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La transición hacia la televisión digital terrestre (TDT) en Chiclayo se está planteado 
terminar en el periodo del IV trimestre del año 2022. 
La presente tesis analiza la situación actual de la televisión digital terrestre y diseña un 
sistema de transmisión en base al estándar ISDB-T de televisión con un enlace Estudio-
Planta para la empresa Radiodifusora de televisión Sony TV- Canal 33, Chiclayo-
Lambayeque. 
En el primer capítulo tomamos como referencia los plazos establecidos para la migración 
de la TDT, según el Plan Maestro elaborado por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, presentándose además la estructura de la Operacionalización de 
Variables de manera adecuada para su desarrollo en todo este trabajo. El segundo capítulo 
comenzamos por el concepto de televisión digital terrestre, ventajas y desventajas, 
principios teóricos de los estándares así como sus características generales. El tercer 
capítulo se analiza la elección del estándar así como la aceptación de esta tecnología en 
nuestra Región y la situación actual de la empresa Radiodifusora televisiva Sony Tv-Canal 
33, en el cuarto capítulo se desarrolla el diseño del sistema de transmisión digital como 
propuesta de Migración permitiendo una mejor calidad de audio y video, servicios 
añadidos, así como el presupuesto de inversión para la migración a la tecnología digital, y 
por último en el quinto capítulo se establecen las recomendaciones y conclusiones para dar 


















The transition to digital Terrestrial televisión (DTT) in Chiclayo is planned to end in the 
fourth quarter of 2022. 
This thesis analyzes the current situation of digital terrestrial television and designs a 
transmission system based on the ISDB-T television standard with a Study-Floor link for 
the television company Sony TV-Channel 33, Chiclayo-Lambayeque. 
In the first chapter we take as reference the deadlines established for the migration of DTT, 
according to the Master Plan prepared by the Ministry of Transport and Communications, 
also presenting the structure of Operationalization of Variables in an appropriate manner 
for its development in all this work. The second chapter begins with the concept of digital 
terrestrial television, advantages and disadvantages, theoretical principles of the standards 
as well as their general characteristics. The third chapter analyzes the choice of the 
standard as well as the acceptance of this technology in our Region and the current 
situation of the television company Sony TV-Channel 33, in the fourth chapter the design 
of the digital transmission system is developed as a proposal of Migration allowing a better 
quality of audio and video, added services, as well as the investment budget for the 
migration to digital technology, and finally in the fifth chapter the recommendations and 









Los desarrollos de la Televisión Digital Terrestre (TDT) empezaron en los Estado Unidos 
de América a mediados de la década del noventa, con la implementación de la norma 
ATSC (Advanced Televisión Systems Committee), siguieron en Europa con el estándar 
DVB-T (Digital Video Broadcasting), y más recientemente en Japón con ISDB-T 
(Integrated Services of Digital Broadcasting). 
 
La incorporación de la TDT  ha permitido un gran aporte de la industria de cada país en el 
diseño, la fabricación y la producción de la mayoría de las partes involucradas en las 
plantas transmisoras digitales, potenciando el estudio y la capacitación sobre todos los 
aspectos que involucran el sistema. 
 
El Perú, a través del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTC) un 23 de abril 
del 2009, con Resolución Suprema N°019-2009 , logra adoptar el estándar Japonés ISDB-
T (Integrated Services Digital Broadcasting- Terrestrial) para las transmisiones de la 
televisión digital terrestre (TDT). Con la finalidad de realizar la elección del estándar para 
la transmisión digital terrestre, se realizaron evaluaciones llevadas a cabo por una comisión 
designada para tal fin, tanto en las partes técnicas, económicas y de cooperación 
ejecutándose pruebas de carácter subjetivo en diferentes escenarios geográficos del Perú 
(costa, sierra y selva). 
 
De acuerdo al  Plan Maestro de Televisión Digital Terrestre (Decreto Supremo N°17-
2010), modificado mediante Resolución Ministerial Nº 400-2017-mtc/01.03 se opta por la 
realización de la presente tesis el cual consiste en mejorar la calidad de servicio de señal 
abierta para la empresa 
Televisiva Sony TV-canal 33, de la región de Lambayeque, debido a que las empresas 
televisivas deben definir cuanto antes las características de transmisión que utilizaran para 
llevar la señal de televisión digital a provincias, de tal manera que el sistema les resulte 
rentable, eficiente, brinde una buena calidad de imagen y se ajuste a la realidad peruana. 
 
Es por ello que optamos por esta casa Televisiva, siendo esta empresa que no cuentan con 
señal digital, que trabaja  actualmente en la banda UHF con una potencia (PER) de 1000w, 
y  sobre todo   muestra el interés por  tener  una óptima migración de la tecnología 




CAPÍTULO I                                                                                                                                                                                                        
1. ASPECTO INFORMATIVO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. TÍTULO DEL PROYECTO 
Diseño del Sistema de Transmisión en Base al Estándar ISDB-T, para la Óptima Migración 
de Televisión Analógica a Digital Terrestre en la Estación Radiodifusora Sony Tv- Canal 
33, Chiclayo- Lambayeque. 
1.2. AUTORES 
● GONZALES REYES GIANMARCO 
● Código: 095676-H 
● E-mail: ggr9194@gmail.com 
  
● QUIROZ CAMPOVERDE JORGE ANIBAL 
● Código: 112384-F 
● E-mail: ja_electrix@hotmail.com 
  
1.3. ÁREA DE INVESTIGACIÓN 
Telecomunicaciones 
  
1.4. LUGAR DE EJECUCIÓN  
Estudio y planta Radiodifusora Sony TV-Canal 33, Chiclayo-Lambayeque. 
  
1.5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Actualmente el Perú se encuentra en un proceso de transición de la televisión analógica a 
la televisión digital terrestre (TDT), siendo esta una tecnología de transmisión y recepción 
de imagen, sonido y datos que codifican digitalmente la señal de televisión. 
  
En la Región Lambayeque el Ministerio de Transportes y Comunicaciones-MTC, ha 
identificado y habilitado en la banda UHF, 23 frecuencias en Chiclayo-Lambayeque para 
la transmisión de televisión mediante la señal digital terrestre, con un interés a fin de 
obtener las correspondientes autorizaciones para iniciar sus transmisiones digitales. Según 
lo establecido por el Plan Maestro, Chiclayo-Lambayeque pertenece al territorio N° 02, el 




la transmisión directa para el IV trimestre del 2021, siendo el apagón analógico para el IV 
trimestre del 2022. Como se muestra en el cuadro Nº 01. 
 
Tabla Nº 01: Plazos establecidos para la migración de la TDT, según Plan Maestro. 
FUENTE: (MTC, Plan Maestro TDT, 2010) 
 
Actualmente en la Región Lambayeque se han realizado migraciones de tipo gestión 
exclusiva de 07 canales, estando al aire la mayoría de ellos.  Aún no existe migración de 
tipo transición directa, debido a la falta de interés de los Radiodifusores locales o falta de 
asesoramiento técnico para la adquisición de los equipos de TDT. Cabe mencionar además 
que la estación canal 33 presenta un interés en migrar a la televisión digital terrestre 
cumpliendo las normas técnicas establecidas por el Estado Peruano, frente a las 
necesidades que presenta la estación, nace la idea de propuesta en diseñar un sistema de 
transmisión de TV digital terrestre, basado en el estándar ISDB-T. 
   
1.6.FORMULACIÓN DEL PROBLEMA CIENTÍFICO  
 
Cómo realizar un diseño de sistema de transmisión en base al estándar ISDB-T, que 
permita la óptima migración de televisión analógica a digital terrestre en la Estación 







INICIO DE TRANSMISIONES CON 
TECNOLOGÍA DIGITAL 








01 Lima y callao IV Trimestre 2015 IV Trimestre 2019 IV Trimestre 2020 
 
02 
Arequipa, Cusco, Trujillo, 
Chiclayo, Piura y Huancayo. 
II Trimestre 2018 IV Trimestre 2021            
        IV Trimestre 2022 
 
03 
Ayacucho, Chimbote, Ica, Iquitos, 
Juliaca, Pucallpa, puno y Tacna 
 
I Trimestre 2020 
 
IV Trimestre 2023 
 




Abancay, Cajamarca, Chachapoyas, 
Huancavelica, Huánuco, puerto 
Maldonado, Moquegua, cerro de 
Pasco, Moyobamba y tumbes. 
 
 
I Trimestre 2022 
 
 
IV Trimestre 2025 
 
 






Localidades no incluidas en el 
Territorio 1, 2, 3, 4. 
 
 
I Trimestre 2024 
 
 
IV Trimestre 2027 
IV Trimestre 2028, 
excepto para Estaciones 
Comunitarias o, Lugares 
de Preferente Interés 




1.7. OBJETIVO GENERAL 
Diseñar un sistema de transmisión en base al estándar ISDB-T, para la óptima migración 




   Analizar la situación actual de la  TDT en el Perú. 
 Realizar un estudio técnico del sistema de transmisión  actual que tiene Sony TV-
canal 33. 
 Diseñar un sistema de transmisión de televisión digital terrestre y un enlace Estudio-
Planta para la operadora de televisión Sony TV. 
 Evaluar el sistema de transmisión de televisión digital  usando un software de 
simulación. 
 Realizar una propuesta de equipos adecuados, estimando costos para el sistema de 
enlace y trasmisión de televisión digital para la estación.  
 
1.9.JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA  
Actualmente en el Perú se viene desarrollando el proceso de transición de la tv analógica a 
digital mediante el estándar ISDB-T. La Región Lambayeque pertenece al territorio 02 de 
acuerdo al Plan Maestro de la TDT en el Perú, y tiene programada una fecha para fin de la 
transmisión de tv  analógica. Por ello los Radiodifusores locales deben migrar del sistema 
analógico a un sistema digital de tv dentro de los plazos establecidos, de no ser esto posible 
no pertenecerán  a plan de canalización de la Región Lambayeque y por ende no tendrán la 
opción de transmitir su señal analógica formalmente. 
La presente tesis permitirá a la estación Sony TV-canal 33 de Chiclayo-Lambayeque, 
poder migrar de la televisión analógica a televisión digital terrestre cumpliendo las normas 
técnicas y establecidas por el Estado Peruano, además este estudio permitirá proponer 
equipos adecuados para trasmitir TDT. Este sistema ISDB-T otorga al operador la 
capacidad  de transmisión de video y audio en alta calidad, además ofrecer más programas 
y servicios adicionales en el mismo canal de transmisión, las ondas radiales son resistentes 
a interferencias, la recepción permite ser fija y móvil. 
 
1.10. HIPÓTESIS 




migración de televisión analógica a digital terrestre en la Estación Radiodifusora Sony TV-
canal 33.  
1.11. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
              Tabla N° 02: Variables Dependientes e Independientes 










*Para la transmisión de la señal en TDT 
primero se realiza el tratamiento, 
codificación y compresión de las señales 
de audio y video para convertirlas en 
haces digitales. 
*La segunda etapa se encarga de la 
multiplexación o combinación de dichos 
haces en uno solo, que es transportado 
para luego en la tercera etapa ser 
modulado mediante el uso de técnicas 
específicas y transmitidas aprovechando 





 Modulación QAM 
 Banda UHF 
 Frecuencia 
 Ancho de banda 
ESTÁNDAR 
ISDB-T 
ISDB-T es un estándar para transmisión 
de video digital usado en casi todos los 
países de Latinoamérica y en Japón. 
Este formato es usado para transmitir 
TDT (Televisión Digital Terrestre) en 
forma gratuita en dichos Países, con el 
objeto de mejorar la calidad de la señal 
y reducir los costos de fabricación e 
implementación. 
 Calidad de audio 
y video 




















La transición analógica – digital implica 
el cambio en la prestación del servicio 
de Radiodifusión por televisión pasando 
de tecnología analógica a tecnología 
digital. Ello implicará a su vez, la  
sustitución y/o adaptación de los 




 Plan de 
canalización 
(ancho de banda) 




 Transición directa 




FUENTE: (propia E. , 2018) 
CAPÍTULO II                                                   
2. DISEÑO TEÓRICO 
 
2.1. HISTORIA DE LA TELEVISIÓN  
La televisión supuso una gran revolución frente a los servicios de Telecomunicaciones más 
primitivos, como la Telegrafía, la Telefonía y la Radiodifusión Sonora, al presentar señales 
percibidas por dos sentidos diferentes a la vez, dando origen a la era de las 
Telecomunicaciones. 
 
En el 2009 la industria televisiva global, con un mercado de 1.217,2 millones de hogares 
con al menos un aparato receptor (un 52,4% de estos se encuentran en la Región ASIA-
PACIFICO), obtuvo ingresos estimados de 268.900 millones de euros, calificado en 
numerosas ocasiones como el medio “hegemónico”, los flujos televisivos son la principal 
fuente de información y entretenimiento de la mayoría de las personas, altos índices de 
consumo, en un contexto de gran competencia por captar la atención de los televidentes, se 
dan en un escenario caracterizado por una multiplicidad de infraestructuras, con niveles de 
desarrollo muy desiguales según cada país, que llevan las señales a los hogares; en la 
actualidad existen cuatro modalidades principales de emisión-recepción de señales 
televisivas con diferentes grados de penetración. 
 
TERRESTRE: Esta modalidad tradicional, que emplea frecuencias radioeléctricas para su 
difusión, cuenta con una penetración cercana al cien por ciento en gran parte de los países, 
pese a la proliferación de otros métodos de transmisión, continua siendo la principal red de 
acceso a la señal televisiva. 
CABLE: Basada en el transporte de señales a través de redes físicas de fibra óptica y/o 
cable coaxial, en las principales ciudades de países como los EE.UU, los operadores 
registran altos índices de penetración. 
SATELITE: Basado en la retransmisión desde un satélite de comunicaciones de señales 





INTERNET: Modalidad de distribución de señales de videos a través de conexiones de 
banda ancha sobre el protocolo IP. 
 
 
2.2.  TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE 
 
Iniciada a principios de la década de 1980 por Japón en su intento por mejorar la definición 
de la televisión Hertziana analógica a través de la alta definición; uno de los factores que 
han motivado estos grandes cambios en el mercado televisivo es el nacimiento de la 
Televisión Digital Terrestre (TDT), tecnología de emisión de la señal digital de televisión a 
través de ondas Hertzianas, avance tecnológico que transmite los contenidos audiovisuales 
a través de una codificación digital. A diferencia de la señal analógica, la señal digital 
envía los sonidos e imágenes sin distorsión o ruidos, con mejor detalle y resolución, 
además de permitir que el televidente interactúe con el televisor desde una sala, un bus en 
movimiento o integrado en un teléfono celular. 
 
El impulso de la TDT viene, a su vez propiciado por varias necesidades: lograr el mejor 
aprovechamiento del espectro radioeléctrico (se limita el número de canales de televisión), 
Esto derivó en que el operador público de televisión NIPPON HOSO KYOKAI, más 
conocido por sus siglas NHK, desarrollara un nuevo estándar, el MUSE o HIVISION, con 
1035 líneas de definición. Lejos de apoyar el nuevo estándar japonés de alta definición 
analógico, los fabricantes y operadores europeos dedicaron sus esfuerzos a desarrollar un 
estándar propio. 
 
Por su parte, EE.UU se posicionó dando un doble salto hacia delante al vincular la alta 
definición con la televisión digital, es así que en 1991 la Gran Alianza - grupo integrado 
por las principales NetWorks, fabricante de equipamientos electrónicos, firmas de 
telecomunicaciones, laboratorios, etc. desarrolló el Comité de Sistemas de Television 
Avanzada (ATSC), frente a este avance estadounidense, europeos y japoneses se vieron 
obligados a reorientar sus desarrollos tecnológicos. 
 
En EE.UU., el ATSC fue elegido como el estándar para el mercado de televisión, en 1993, 
por la Comisión Federal de Comunicaciones (FCC), adoptado tempranamente por Canadá, 





Mientras tanto en Europa, un amplio consorcio de Radiodifusores, fabricantes de equipos, 
operadores de red y organismos reguladores, se conforma en 1991 el Digital Video 
Broadcasting Project-DVB-P, que en 1197 fue DVB-T, escogida en toda Europa, mientras 
el departamento de investigación de NHK, con el apoyo de Sony, acabó por desarrollar el 
ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting), estándar adoptado oficialmente por 
Japón en 1999. En el 2006, después de meses de pruebas y consultas públicas Brasil 
adoptó la norma japonesa, modificándola levemente. Este hecho fue decisivo para que la 
mayoría de los países sudamericanos (Argentina, Chile, Perú, Venezuela, Ecuador y otros) 
se decidiera por adoptarse el ISDB-T. 
La televisión digital terrestre hace referencia al conjunto de tecnologías de transmisión y 
recepción de imágenes y sonido por medio de ondas hertzianas terrestres que viajan por la 
atmósfera y se receptan mediante antenas VHF, UHF. 
 
La televisión digital puede ser transmitida bajo distintas plataformas, cuando la televisión 
digital se transmite a través de la señal abierta se le denomina Televisión Digital Terrestre.
  
Para que un País implemente la TDT, es necesario adoptar uno de los estándares digitales 
disponibles en el mundo, entre ellos están: ATSC, ISDB-T, DTMB Y DVB-T. 
 
2.2.1.  VENTAJAS DE LA TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE: 
 
2.2.1.1. MEJOR TRANSMISIÓN 
la televisión analógica por diversos factores, puede generar una distorsión en las imágenes 
que se traducen en el efecto lluvia, la duplicidad de imagen o cambios en la nitidez, 
contraste y color de imagen, mientras que la televisión digital terrestre transmite los 
contenidos sin distorsiones en la imágenes y el sonido, además de ser menos susceptibles a 
interferencias, mejora la capacidad de transmisión de la señal, sin embargo si la señal 
digital no llega al cien por ciento a nuestro televisor, no se verá ninguna imagen, esto 
debido a que la señal digital necesita la recepción total de toda la información para 
reproducir la información. 
 
2.2.1.2. MÁS CANALES DE TV 
El Espectro Radioeléctrico utilizado para la televisión cuenta con un total de 300 MHz, es 
decir un total de 50 canales entre las bandas VHF y UHF y en donde cada canal tiene 




de frecuencia puede albergar un canal en full HDTV con resolución de 1920 x 1080 
pixeles, un canal HDTV con resolución de 1280 x 720 pixeles y un canal SDTV con 
resolución de 720 x 480 pixeles, o hasta 4 canales en SDTV, estos tipos de calidad de 
televisión digital son superiores a la calidad de la televisión analógica, tomando en cuenta 
los factores técnicos del estándar elegido por el País. 
2.2.1.3. CALIDAD DE VIDEO 
La resolución de la televisión analógica en el Perú está determinada por el sistema 
Norteamericano NTSC que fue adoptado por el Perú en los años 60. Este sistema utiliza 
480 líneas de barrido, teniendo una equivalencia en digital a 640 x 480 pixeles 
aproximadamente. En la televisión digital, la resolución puede ser personalizada, siendo 
tres las más conocidas: 
 SDTV - Standard Definition Television: con resolución de 720 x 480 pixeles 
 HDTV – High Definition Television: con resolución de 1280 x 720 pixeles 
 FULL HDTV : con resolución de 1920 x 1080 pixeles 
 
La posibilidad de ver contenidos de alta definición depende del tamaño y resolución de las 
pantallas digitales como LCD, LED O PLASMA, para televisores menores a 22 pulgadas, 
la diferencia de ver contenidos en HDTV y full HDTV no es muy notoria, sin embargo 
para los televisores de 32 pulgadas o más, la diferencia se hace más notoria, para los 
televisores analógicos, bastará con la resolución estándar SDTV. 
Hay que considerar que existen televisores digitales que, independientemente del tamaño 
de la pantalla, no cuentan con una resolución que permita disfrutar la calidad full HDTV o 
HDTV, por costos, por esto es importante que los consumidores precisen en la resolución 
de los televisores antes de realizar la adquisición del aparato. 
Otro aspecto a tomar en cuenta es que la televisión digital ha estandarizado el ratio de 
aspecto 16:9 (PANORAMICO) sobre el 4:3 (CONVENCIONAL), lo que promueve 
imágenes más panorámicas y paisajísticas, además que se estandariza con las producciones 
cinematográficas, este cambio genera dos escenarios distintos: 
 
 Si tenemos un televisor analógico (4:3), veremos los contenidos digitales en (16:9) es 
decir más pequeños o recortados. 
 Si tenemos un televisor digital (16:9), veremos los contenidos analógicos o digitales 





Cuando el ratio de aspecto del televisor y del contenido coincide, la imagen se ve en su 
totalidad y sin distorsión. 
 
2.2.1.4. CALIDAD DE AUDIO 
 
La calidad del sonido en la televisión analógica es similar a la de una cinta magnética o 
casete, pudiendo ser transmitida a través de un canal indiferenciado (mono) o través de dos 
canales (estéreo) dependiendo de la cantidad de parlantes o de las salidas del audio del 
televisor. 
En la televisión digital, la calidad de audio puede compararse a la de un disco compacto 
(CD) o a la de los formatos de audios populares como mp3, wma, aac, con ratios de bits 
por segundo mayores a 128, además permite enviar hasta 06 canales de audios 
diferenciados acorde con los sistemas de sonido, minicomponentes y home teather. Para 
contar con este beneficio, el contenido de TV debe haber sido grabado con los 06 canales 
diferenciados. 
Hay que tener en cuenta que un televisor analógico con un decodificador instalado para 
captar la señal digital se podrá disfrutar de la mejora de la calidad del audio sin 
inconvenientes, no obstante para gozar disfrutar de los 06 canales de audio diferenciados, 
esta opción debe estar disponible tanto en el contenido digital como en el decodificador, 
que debe contar con conectores de audio independientes para cada parlante. 
 
2.2.1.5. CONTENIDOS E INTERACTIVIDAD: 
 
La televisión digital permite el envío de cualquier tipo de datos, lo que amplía la 
posibilidad de ofrecer productos y servicios que anteriormente no eran posibles, así, los 
canales de televisión podrán enviar una guía de programación interactiva, juegos, opción 
de incluir subtítulos o canales de audio en otros idiomas. 
La interactividad se potencia cuando se activa un canal de retorno entre los televisores y la 
estación de televisión, ya sea a través del mismo espectro radioeléctrico en frecuencias más 
altas, como las utilizadas por los servicios de telefonía celular a través de tecnologías 3.5 G 
o Wimax o a través de conexión por cable, ADSL, satélite, entre otros. La existencia de un 
canal de retorno permite servicios interactivos totales como el acceso a internet, juegos en 
red, encuestas, banca por tv, etc. 
 





La movilidad es la capacidad de recepción de la televisión a través de dispositivos móviles 
como teléfonos celulares, mientras que la portabilidad es la posibilidad de utilizar los 
televisores en situaciones de movimiento, como los equipos incorporados en buses, autos y 
trenes, con la televisión digital, se podrán recibir las señales de televisión en ambas 
situaciones sin pérdida de calidad y de manera gratuita. 
  
 
2.2.1.7. MEJOR USO DEL ESPECTRO RADIOELÉCTRICO 
 
En la televisión analógica se da el uso ineficiente del espectro radioeléctrico, el problema 
de la interferencia del canal adyacente, generado por el filtraje, por el cual no pueden 
usarse estas frecuencias adyacentes, por lo tanto entre dos frecuencias en uso existe una 
frecuencia de guarda. 
Entonces con la emisión de la TDT se puede lograr aumentar la oferta de contenidos 
audiovisuales, es decir se llegaría a emitir entre 4 o 5 canales de definición estándar dentro 
del mismo ancho de banda que ocupa un canal de televisión analógica, de igual manera se 
puede emitir hasta dos canales de televisión de alta definición. 
 
2.2.2. DESVENTAJA DE LA TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE: 
 
Los usuarios que tengan los televisores analógicos convencionales necesitarán realizar un 
gasto para la adquisición de un decodificador el cual permitirá convertir la señal con 
formato digital en analógico para la recepción de la señal en ese tipo de televisor, o en otro 
caso adquirir un televisor de nueva generación (LCD, Plasma, etc.), el mismo que viene 
con el sintonizador digital incorporado. 
 
2.3. ESTÁNDARES DE TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE 
 
Los estándares de la TDT son el conjunto de principios técnicos acordados para el uso 
digital del Espectro Radioeléctrico. Es el requisito básico para iniciar la transmisión de 
TDT en un área geográfica, ya que todo el ciclo de transmisión y recepción debe estar 
acorde al estándar definido. Por tanto, los televisores, los decodificadores, transmisores, 
consolas y demás implementos de transmisión, así como el software, deben compartir el 
mismo lenguaje, estándar o característica tecnológica que permita una intercomunicación 





2.3.1. ESTÁNDAR ATSC FORUM 
 
ATSC Forum (Advanced Televisión System Committee), Es una agrupación de 
organismos e ingenieros en los Estados Unidos que deciden como debe hacerse la 
transmisión de televisión digital; el estándar ATSC describe un sistema para transmisión de 
video, audio y datos que transporta datos a una tasa neta de 19,4 Mbps a través de un canal 
convencional de 6 MHz de ancho de banda, una transmisión ATSC puede portar ya sea una 
señal única de televisión de alta definición (HDTV), o varios programas diferentes con 
definición normal (SDTV). Asimismo, es posible incluir datos adicionales en la 
transmisión, como canales de audio, servicios especiales para personas con discapacidades 
visuales o auditivas o canales de comentarios. Es importante destacar que el estándar fue 
diseñado desde el principio con las opciones necesarias para ser implementado tanto dentro 
de los Estados Unidos como en los países que adoptaron oficialmente este sistema: Canadá 
(1997), México (2004), Corea del Sur (1997), República Dominicana (2010), El Salvador 
(2009), Honduras (2007). 
 
Figura 01: Diagrama General del Sistema ATSC 
FUENTE: (PUCCH, 2006) 
 
2.3.2. ESTÁNDAR DVB-T 
 
DVB-T (Digital video Broadcasting Terrestrial) de la Unión Europea; este estándar utiliza 
modulación OFDM, codificada para la interfaz aérea, pudiendo ser usados anchos de banda 




acuerdo a una versión especializada del estándar de codificación de audio y video MPEG. 
Este sistema fue adoptado por aproximadamente 70 países, entre ellos lo integran: 
Alemania, Suecia, España, Portugal, Polonia, Estonia, Colombia, Panamá, Trinidad y 








Figura 02: Diagrama General del Sistema DVB-T 
FUENTE:  (PUCCH, 2006) 
 
2.3.3. ESTÁNDAR DTMB 
 
(Digital Terrestrial Multimedia Broadcast) de la República Popular China, en el  2001, 
China hizo un llamado para recibir propuestas para un estándar terrestre digital de la 
transmisión de televisión, DMBT (Digital Multimedia Broadcasting–Terrestrial), ADBT 
(Advanced Digital Television Broadcasting–Terrestrial) y TIMI (Terrestrial Interactive 
Multiservice Infrastructure) comienzan a fusionarse para luego ser fundamento básico del 
estándar definitivo, la norma china fue definida en el 2006 y recibió la aprobación final de 
la República Popular China en Agosto del 2007, comenzando las transmisiones en Hong 
Kong el 31 de Diciembre 2007. DTMB es una fusión de varias tecnologías e incluye 





 Recepción fija, interna y externa. 
 Recepción móvil y portable, como en celulares, reproductores multimedia. 
 
2.3.4. ESTÁNDAR ISDB-T 
 
(Integrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial) de Japón y Brasil, La investigación 
y desarrollo para ISDB comenzó en los años 1980 y el estándar propiamente tal fue forjado 
en los años 1990. El estándar ISDB comprende media docena de documentos, los que 
especifican la distribución de video digital por satélite (ISDB-S), cable (ISDB-C) y 
terrestre (IDSB-T), este último incluyendo terminales móviles. ISDB fue diseñado en 
torno al estándar de codificación de audio y video MPEG-2 (norma ISO/IEC 13812), y 
contiene especificaciones para transmisión de televisión de resolución estándar, en modo 
multiplexado, y de alta definición (HDTV). Similarmente a la norma europea (DVB), La 
norma ISDB-T específica las propiedades de la capa física para la transmisión terrestre de 
video y audio digital, ISDB-T es muy similar a DVB-T en términos de señales y 
modulación, y ambos estándares coinciden en los siguientes aspectos: 
 
 Ambas normas están basadas en codificación MPEG-2 de audio y video  
 Ambas normas soportan transmisión de otros formatos de datos (MPEG-4 u 
otros).  
 Ambas normas utilizan modulación OFDM con modos 2k, 4k y 8k, y 
modulación QAM de las sub-portadoras. 
 
ISDB-T presenta diferencias importantes con respecto a DVB-T en cuanto al orden y la 
forma en que los datos son codificados y luego localizados en frecuencia en la modulación 
OFDM. El esquema se conoce técnicamente como Band Segmented Transmission-OFDM 
(BST-OFDM), y la idea consiste en dividir la banda de transmisión en segmentos para ser 
asignados a servicios distintos; La transmisión a terminales portátiles fue considerada 
desde un comienzo en el estándar ISDB-T mediante el concepto de recepción parcial de un 
segmento (“1 seg”). El servicio comenzó experimentalmente durante el 2005 y 
comercialmente el 1 de Abril de 2006. La solución para transmisión a terminales portátiles 
basada en recepción parcial de un segmento es altamente eficiente, puesto que puede ser 
realizada con un receptor de un sólo segmento, el cual es significativamente más sencillo 




económica, un receptor 1seg también es muy eficiente en su consumo de energía, puesto 
que no requiere decodificar los demás 12 segmentos para recuperar el segmento 13, este 
sistema fue adoptado por los Países: Japón, Brasil, Chile, Argentina, Venezuela, Ecuador, 






Figura 03: Diagrama General del Sistema ISDB-T 
 
FUENTE:  (PUCCH, 2006) 
 
 
2.4. PRINCIPIOS TEÓRICOS DEL ESTÁNDAR ISDB –T 
 
2.4.1. INTRODUCCIÓN 
El estándar  ISDB-T (Integrated Services for Digital Broadcasting -Terrestrial) tiene su 
origen en Japón y su desarrollo comienza en la última parte de la década de 1990, bastante 
tiempo después de que hicieran su aparición el DVB-T europeo y el ATSC 
norteamericano, lo que presupone una gran ventaja, pues ya se contaba con experiencias 
concretas y se conocían las fortalezas y debilidades de cada uno. Posiblemente, la principal 
decisión que se haya tomado durante la fase de estudios previos sea haber elegido un 
sistema multiportadora. Ya en 1999 ISDB-T se consagra como estándar japonés de TV 
digital. 
Como se sabe, la mayoría de los países de América Latina no adoptarían ningún estándar 
hasta los comienzos del siglo XXI.  Fue Brasil en el año 2008 quien como motor de 
impulso regional tomó la iniciativa de adoptar ISDB-T como estándar, pero con algunas 




la compresión de datos. Otro País latinoamericano es el  Perú  que decide adoptar este 
estándar en el año 2009, estableciéndose su implementación a partir de2010. 
Es conveniente destacar que el estándar ISDB − T ha sido pensado para su aplicación sobre 
canales con un ancho de banda de 6, 7 y 8 MHz. Se podría haber hecho un desarrollo 
completo, empleando expresiones genéricas que permitan obtener los valores de los 
parámetros necesarios para los tres casos. En lugar de ello, se ha preferido trabajar 
únicamente con un canal de 6 MHz de ancho de banda, por dos razones: es la canalización 
más común y serán más sencillas de entender todas las relaciones numéricas que gobiernan 
al sistema. 
2.4.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
2.4.2.1. ALTA CALIDAD 
En el ISDB-T. Se han adoptado las siguientes tecnologías: 
 Tecnología multiplex flexible (sistema MPEG-2). 
 Sistema de codificación de video/audio flexible y de alta eficiencia (MPEG-2 y MPEG 
AAC) como resultado, son posibles en un estándar muchas clases de servicio de 
transmisión, tales como HDTV,  HDTV +SDTV,  Multicanales SDTV. 
 
2.4.2.2. ROBUSTEZ 
Para el diseño del sistema de transmisión terrestre digital, es importante considerar los 
factores de degradación de la banda VHF/UHF, tales como, por supuesto el ruido térmico, 
interferencia multi-path (estática y dinámica), ruido urbano, desvanecimiento en la 
recepción móvil, portátil y otros. 
Para dar robustez contra tales factores de degradación. ISDB-T adoptó el sistema de 
transmisión OFDM con la tecnología de “Time Interleave”. Como resultado, ISDB-T 
proporciona las siguientes características comparadas con otros sistemas de: 
 Menor potencia de transmisión. 
 posibilidad de usar antenas de recepción internas. 
 servicios de recepción móvil y portátil. 
 




Adoptando el sistema de transmisión OFDM, es posible la construcción de una red de 
frecuencia única (SFN). Como resultado, es posible reducir frecuencias para transmisores 
de relevo (repetidores). Además, usando la misma frecuencia para muchos transmisores de 
la misma red, no es necesario cambiar el canal de recepción de los receptores móviles ni 
portátiles. 
2.4.2.4. MOVILIDAD / PORTABILIDAD 
Para permitir los servicios de recepción fija, móvil y  portátil en el mismo canal, ISDBT 
desarrolló una nueva tecnología, llamada ‘’Sistema de Transmisión Segmentada OFDM”. 
Como resultado, es posible el servicio fijo, móvil y  portátil en un mismo canal.    El 
servicio ‘‘One-seg”, es un servicio portátil único del ISDB-T, usando 1 segmento de los 
6MHz. 
El receptor de “One-seg” se instala fácilmente en los teléfonos celulares, PDA portátiles, 
sintonizadores USB, etc., por lo que esto permite el servicio de transmisión a “cualquier 
tiempo en cualquier lugar”. 
2.4.2.5. SERVICIO ONE - SEG 
El servicio One-seg, usa un segmento del ancho de banda de 6 MHz, no necesita otro 
canal, por lo que no necesita otro transmisor, permite ahorrar frecuencias y costos de 
infraestructura a  la compañía transmisora. Además, el receptor One-seg, con una 
recepción de banda muy estrecha, esta operación ahorra consumo de energía. Como 
resultado, se obtiene un largo tiempo de recepción con baterías. 
2.4.2.6. COMPATIBILIDAD 
Para reducir el costo de los receptores, se usa una tecnología común para los receptores 
digitales para satélite, terrestres y cable. Como resultado el chip de recepción que usan 
estos receptores digitales es común. En Japón, los receptores integrados, que cuentan con 
sintonizadores para satélite y para recepción terrestre, son muy populares. Estos tipos de 
receptores ahorran costos por que usan circuitos de recepción comunes. 
2.4.2.7. USO PARA CASOS DE PREVENCIÓN DE DESASTRES 
La utilización para prevención de desastres es también un punto importante en la 
transmisión digital. Para cumplir con este uso, son necesarios cumplir con 2 rubros; uno es 




El propósito de la EWS, es encender los receptores automáticamente por medio de una 
señal de alerta que se incluye en la señal de transmisión. 
2.4.3. ORGANIZACIÓN DEL CANAL RADIOELÉCTRICO PARA ISDB-T 
Según el estándar japonés (ISDB-T) permite trabajar con canales con ancho de banda de 
6MHz, 7MHz, 8MHz; pero para evitar problemas al momento de dividir nuevamente el 
espectro radioeléctrico, el Perú decide utilizar el mismo ancho de banda del canal de la 
televisión analógica, es decir 6MHz. 
Como ocurre en la mayoría de los servicios de Radiodifusión, no es posible utilizar toda la 
anchura de banda disponible para la transmisión, siendo necesario dejar ciertos márgenes 
por encima  y por debajo de los límites del canal asignado, ya que esto ayuda a evitar las 
posibles  interferencias sobre canales adyacentes. Estos márgenes se les conocen como  
“Bandas de Guarda”. 
Las bandas de guarda para frecuencias VHF y UHF suelen tener un ancho de 20KHz y 
200KHz, esto de acuerdo el tipo de servicio y las pendientes que presenten las curvas de 
respuesta en frecuencia espectral. Según muestra la figura: 




FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
Donde: 
𝐆𝟏  𝐲 𝐆𝟐 : Bandas de Guarda  
𝐁𝐖𝐂  : Ancho de Banda 
 
En la banda UHF se deben considerar intervalos de guarda de 200KHz, por cada canal de 
6MHz. Es necesario emplear dos intervalos de guarda, cada uno de 200KHz, es decir que 




de guarda. Bajo este método se organiza el canal en porciones iguales que se denominan 
segmentos, estos se calcularan de la siguiente manera: 
 
Ecuación N° 01 
Dónde: Ns: Número de segmentos  
             Bwc: Ancho de Banda del canal  
             Bws: Ancho de banda de 1 segmento 
 
En la anterior ecuación N° 01, se establece que si se divide en segmentos iguales el ancho 
de banda de 6 MHz, se tendrá 15 segmentos, pero la norma ISDB-T adicionalmente nos 
permite brindar un servicio “One-Seg” el cual fue diseñado para transmitir televisión de 
baja resolución en teléfonos celulares. Este es un servicio de banda angosta, ya que utiliza 
un solo segmento ubicado en el centro de los 6 MHz para su transmisión. Se encuentra 
ubicado en el centro de la banda para que el receptor consuma la menor cantidad de 
energía posible al momento de sintonizarlo.  
Debido a que el segmento destinado al servicio One -Seg debe ocupa el centro de la banda, 
se deja igual cantidad de segmentos a la derecha y a la izquierda del mismo, por lo tanto la 
banda se debe dividir en 14 segmentos en lugar de 15 y además reservar uno de ellos para 
distribuir entre las dos bandas de guarda. 
Por ello el ancho de cada segmento es: 
 
              Ecuación N° 02 
 
En la siguiente figura se aprecia que el estándar ISDB-T cuenta con 13 segmentos 
disponibles para el servicio, donde cada segmento tiene un ancho de banda de 428,5714 
KHz. Esto quiere decir que el ancho de banda de los 13 segmentos a ser ocupados para 
servicios es: 





FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
Una de las características importantes del estándar ISDB-T es la forma en la que organiza 
la información a ser transmitida. Lo hace en un modo jerárquico, de tal manera que tanto la 
tasa de código interno, la duración del intervalo de guarda y el sistema de modulación 
pueden ser establecidos en forma independiente. Por lo tanto se puede transmitir flujos de 
datos para recepción tanto móvil, fija y portátil de manera simultánea garantizándonos que 
dentro de los 13 segmentos se puede transportar múltiples servicios como: HDTV (High 
Definition Television), SDTV (Standard Definition Television) o LDTV (Low Definition 
Television). 
2.4.4. SISTEMA DE TRANSMISIÓN ISDB-T 
Para el estudio de transmisión de la señal de televisión digital en el estándar ISDB-T se 
elabora un diagrama general que sirve para explicar las etapas del sistema de transmisión, 
partiendo de una idea general y a medida que avance se irá descomprimiendo, para 
entender el funcionamiento de sus diversas etapas.  
El sistema de Transmisión ISDBT está estructurada de la siguiente forma: 
 Codificación de fuente 
 Multiplexación 
 Codificación de canal 
 Modulación 
 Radiofrecuencia 
A continuación en la figura, se representa el esquema del sistema de transmisión de la 




Figura N° 06: Sistema de Transmisión 
FUENTE: (propia E. , 2018) 
 
 
2.4.4.1. CODIFICACIÓN DE FUENTE 
En el estándar ISDB –T igual que en otros estándares (ATSC, DVB-T), existen tres tipos 
de fuentes, como es el caso de la señal de video, audio y datos, estas fuentes tienen que ser 
comprimidas y codificadas, además empaquetadas para luego ingresar al multiplexor. 
Como se muestra en la siguiente figura: 




















FUENTE: (propia E. , 2018) 
 
El proceso de codificación se encarga de gestionar por separado el video, el audio y los 
datos, es decir se forman paquetes de tamaño variable que dependen de la calidad del video 
y audio, además se comprimen independientemente formando cada uno de ellos un flujo de 



























En el sistema Japonés ISDB-T la compresión de video y audio se realiza en el formato 
MPEG-2 (Codificación genérica de imágenes en movimiento e información de audio 
asociada), mientras que en la versión brasileña el formato MPEG-4 es empleado para la 
codificación del video y HEAAC para el audio. 
2.4.4.1.1. CODIFICACIÓN Y COMPRESIÓN  DE AUDIO 
Para el proceso de compresión de audio, existen diferentes versiones, pero la seleccionada 
para el  estándar ISDB-T  de  audio digital es la denominada MPEG-2  (NORMA ISO/IEC 
13818-3). Además, para la codificación de audio en este estándar se considera tanto 
parámetros de transmisión como de recepción para dichas señales, así como también el 
sistema de codificación y sistema de decodificación de sonido a utilizar. 
A. CARACTERISTICAS DEL FORMATO AUDIO MPEG-2 
 
 Frecuencia de muestreo de 32, 44.1 y 48 KHz con 16 bits por muestra. 
 Compatibilidad con MPEG-1. 
 Uno y dos canales de audio con cuatro modos posibles de funcionamiento: mono, dual, 
estéreo y Joint estéreo. 
 Velocidades binarias de salida desde 32 hasta 192 kb/s por canal. 
 Tres capas que van de menor a mayor calidad. 
 La trama puede incluir datos auxiliares además de la información de audio. 
 
B. PARÁMETROS DE CONFIGURACIÓN 
 Formato: Deben ser obligatoriamente flujo de bits o archivos que contengan bits de 
audio digital sin comprimir en formato PCM como por ejemplo el formato wave, 
estéreo y multicanal. 
 
 Interfaz: para entrada/salida digital permitida, obligatoriamente debe estar AES3 
(AES/EBU, contenido de dos canales PCM por flujo de datos), SDI, HD-SDI y HDMI. 
 
 Niveles de la señal de audio: el nivel de referencia para la intensidad o presión acústica 
debe ser igual a 0 dB para permitir la coherencia en volumen entre los diferentes 
canales. La señal debe adaptar picos de por lo menos 4 veces su potencia media RMS.  
 
 Modo o configuración multicanal: Se refiere a la configuración multicanal utilizado, al 




El número de canales de fuente de audio debe ser al menos una de configuración básica 
(dos canales estéreo estándar típicas y cinco de baja frecuencia o LFE para la 
transmisión multicanal estándar).  
 Metadatos: Los datos auxiliares deben contener información sobre descripciones del 
contenido de los programas de audio, parámetros de configuración de los servicios y 
parámetros de las señales de audio transmitidos en el flujo de bits. 
 
C. SERVICIOS DE AUDIO Y CANALES 
Los servicios de audio pueden incluir la transmisión de programas adicionales al programa 
principal. Dicha transmisión debe ser realizada mediante la asignación de los canales 
adicionales auxiliares de audio, respetando el número máximo de canales permitidos en el 
flujo de bits para el perfil/nivel de codificación utilizado. 
Los canales adicionales al programa principal pueden ser utilizados para transmitir audio 
en otros idiomas, para transmitir audio de descripción de servicio (DA), para transmitir 
programas adicionales para programa de audio primario y secundario tomado de otro 
sonido, por ejemplo efectos. 
D. SISTEMA DE COMPRESIÓN DE AUDIO 
En la Figura N°08, se describe en forma general los procedimientos para la compresión y 
transmisión de audio. 













FUENTE: (propia E. , 2018) 
 
 El proceso de codificación de audio MPEG -2 inicia con el audio digital es decir, a 
partir de la conversión de audio analógico al digital para luego obtener muestras de 




 El banco de filtros convertirá la señal de audio digital del dominio del tiempo al 
dominio de la frecuencia. Posteriormente, aplicará la transformada discreta de coseno y 
funciones modificadas de ventanas a bloques de la señal de entrada, de acuerdo con las 
características fisiológicas audibles.  
 Los procesos psico-acústicos necesitan calcular la cantidad de enmascaramiento 
(umbral de discriminación entre una señal especifica de audio de otra señal) para 
alimentar el banco de filtros con los bloques de la señal de entrada.  
 Las muestras se cuantifican después de su transformación por el banco de filtros 
basado en el factor de enmascaramiento que es calculado para los procesos psico-
acústicos. Así, el número total de bits usados por cada bloque no será excedido. 
 
2.4.4.1.2. CODIFICACIÓN Y COMPRESIÓN DE VIDEO 
Para este proceso el estándar de compresión es el MPEG-2 (NORMA ISO/IEC 13818-2). 
Los mecanismos de compresión de video tanto para la definición estándar (SD) como para 
la alta definición (HD) no se limitan al formato de adquisición de la señal de entrada (ya 
que es posible la conversión del formato) sino a características de composición y 
sincronismo que son comunes para señales analógicas y para digitales. Para la codificación 
de vídeo en baja resolución (One-seg). 
 
A. DEFINICIÓN ESTÁNDAR (SD): Formato de calidad de imagen que puede 
percibir por el usuario final, son vídeos con una resolución de 720×480 píxeles, es 
decir hay 720 píxeles en cada línea horizontal, y 480 en cada línea vertical. El 
video SD siempre está entrelazado y tiene una relación de aspecto  de 4:3. 
 
B. ALTA DEFINICIÓN (HD): Es una imagen de video con mayor definición que la 
estándar, es decir factor de mejora x3, con respecto a SD, pueden tener dos 
resoluciones: 1280×720, que se suele llamar 720p, ó 1920×1080 que puede 
dividirse en 1080p o 1080i. El video HD tiene una relación de aspecto de 16:9. 
 
 
2.4.4.1.2.1. COMPRENSIÓN DE VIDEO 
La compresión básicamente es un proceso por el cual la información de una imagen o 




este método se ocupa menos ancho de banda que la señal original, reduciendo costos y 
ofreciendo mayor flexibilidad a los sistemas. 
Una de las características para la eficiencia de la codificación se basa en los espacios de 
colores utilizados para representar digitalmente un archivo de imagen o video. Estos 
espacios pueden ser: RGB, YCrCb o HSL (ver Figura N° 09). Dichos espacios de colores 
muestran la misma información, solo que graficada de diferente manera, es decir que 
depende del tipo de coordenadas empleadas. 
                               Figura N° 09: Espacios de colores para la representación digital; 
 
FUENTE (Ortega, 2011) 
 
Para la compresión de video se utiliza el espacio YCrCb debido a que la visión humana es 
más sensible a la luminancia (Y) que a la crominancia (CRCB), es por eso que los 
formatos de compresión aumentan la eficiencia de codificación disminuyendo la tasa de 
muestreo de los componentes de crominancia con relación a los componentes de 
luminancia, obteniendo así una tasa de compresión de hasta 50% con respecto a la del 
formato RGB. Las señales de luminancia y crominancia necesariamente se determinan por 
la ecuación siguiente: 
 
Ecuación N° 03 
 
Donde: 
 D: es un valor numérico de ¨1¨ o ¨4¨ según si la cuantificación usada es de 8 o 10 bits, 
respectivamente. 
 INT [R]: es la parte entera de un número real R. 
 CR y CB: son valores numéricos de las señales digitales para el color complementario 




 E’Y, E’CR, E’CB: son valores numéricos de luminancia y crominancia de las señales 
analógicas. 
Estos valores de luminancia y crominancia definen la resolución de las señales según la 
diferencia de las componentes constantes, tal como se indica en el siguiente cuadro: 
Tabla Nº 03: 
Ecuaciones para las 






Fuente: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
En estas ecuaciones los niveles de tensión E’R, E’G, y E’B son normalizados en relación a 
una señal blanca de referencia como resultado de la correlación realizada en el lado del 
receptor para recuperar las señales E’R, E’G, y E’B. Así se realiza la reproducción correcta 
de la intensidad de los componentes: rojo, verde y azul en la pantalla de televisión. 
 
2.4.4.1.2.2. TÉCNICAS DE COMPRESIÓN: 
Para la codificación de información, en la compresión del video se considera también la 
redundancia, que puede ser básicamente de tres tipos: 
A. Redundancia Espacial: Se basa en los píxeles que están cerca unos de otros, ya 
que estos tienen un parecido muy grande entre ellos. Para eliminar esta redundancia 
se usan métodos transformados, como por ejemplo la (DCT, Discret Cosinus 
Transform) y la cuantificación. Estas técnicas serán conocidas como codificación 
Intratrama. 
 
B. Redundancia Estadística: Consiste en determinar que valores de bit se repiten 
más en una secuencia. Utilizaremos métodos como el VLC (Variable Length Code) 






C. Redundancia Temporal: Pretende aprovechar el hecho de que un píxel se repita a 
lo largo del tiempo. Para poder eliminar este tipo de redundancia se utilizaran 
técnicas predictivas para poder deducir la posición futura de los píxeles. En 
concreto utilizaremos una predicción Intertrama con la técnica de compensación de 
movimiento, basada en obtener la imagen de predicción a partir de vectores de 
movimiento de imágenes pasadas y/o futuras. 
 
2.4.4.1.2.3. PROCEDIMIENTO DE COMPRESIÓN DE LA SEÑAL 
DE VIDEO 
El proceso de estimación de movimiento se lleva a cabo mediante el particionamiento de 
macro-bloque el cual genera bloques con diferentes tamaños de muestras de luminancia. 
Los tamaños de dichos bloques pueden ser de: 4x4, 4x8, 8x4, 8x8, 8x16, 16x8 o 16x16 
muestras. A este proceso de estimación, se le añade un proceso denominado Predicción 
Intra Espacial que se aplica al macro-bloque de tamaño de 16x16 muestras o para cada uno 
de sus bloques de 4x4 muestras.  Posteriormente se aplica procesos de transformación y 
cuantización, seguido de un filtro para la eliminación del efecto de bloque que será un 
proceso condicional en los extremos de los bloques de cada macro-bloque. 
Como se indica en la siguiente figura, la entrada de video ingresa a un sistema 
retroalimentado que comienza con la transformada de escala o cuantización de dicha señal. 
La salida resultante de esta cuantización se envía tanto al codificador de Entropía como a 
una cuantización inversa que pasará a través de un flujo de efecto de bloque seguido de la 
estimación de movimiento. Esta estimación alimenta al bloque correspondiente a la 
compensación del movimiento para obtener el video decodificado. Una vez superada la 
estimación de movimiento, el vector de movimiento resultante ingresará también al 
codificador de Entropía para conseguir el video comprimido.  













 FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
 
 
2.4.4.1.3. PAQUETIZACIÓN (PES) 
En la etapa de codificación el audio y video se comprimen de manera independiente con 
MPEG -2, respectivamente, formando cada uno de ellos un flujo de ES, el cual está 
organizado en paquetes de tamaño variable que dependen de la calidad del video y del 
audio. Los bits provenientes del codificador de audio o video son estructurados en forma 
de paquetes PES. 
Los paquetes Packetized Elementary Stream (PES) son paquetes de tamaño variable con 
una longitud máxima de 64 Kbyte los cuales contienen los Elementary Streams 
provenientes de la etapa de codificación, es decir transportan PES de video, PES de audio 
y PES de datos. 
Los paquetes PES están formados por dos secciones: Cabecera y carga útil como lo 
muestra la figura N° 11: 
Figura N° 11: Estructura del paquete PES 
 
FUENTE:  (Turmero) 





La cabecera se encarga de llevar información del tipo de datos que se transporta en cada 
paquete así como también incluye información de temporización para indicarle al 
decodificador cuando decodificar y presentar la trama. 
 
La cabecera está formada por 3 partes: La primera es un Prefijo de Código el cual sirve 
para identificar el comienzo de un paquete, es por ello que siempre tiene el valor de 00 00 
01, la longitud del prefijo es de 3 bytes. La segunda parte se encarga de identificar el tipo 
de contenido (audio, video o datos) que lleva el paquete, a esta parte se la llama  Stream 
ID.  La tercera parte se encarga de establecer la dimensión del paquete, es por ello que se 
lo conoce como Longitud del Paquete. Estas partes se las puede visualizar en la Imagen 08. 
 
B. PAYLOAD O CARGA UTIL 
 
Esta sección contiene la información de video, audio o datos que van a ser transmitidos 
dentro del paquete PES. Esta parte cuenta con una cabecera opcional en la cual van varios 
flags. 
 
C. CABECERA OPCIONAL 
 
La cabecera opcional está formada por 10 campos y banderas las cuales indican la 
prioridad del paquete PES, copyright, varios bits de relleno y principalmente está formado 
por varios campos llamados “opcionales”.  La imagen 08, indica la cabecera opcional del 
paquete PES. 
 
2.4.4.2. SISTEMA DE MULTIPLEXACIÓN ISDB –T 
 
2.4.4.2.1. MULTIPLEXACIÓN 
En esta etapa se encarga de multiplexar los contenidos de audio, video y datos, 
sincronizándolos de tal manera que se consiga un solo flujo (TS) de transporte. Este flujo 
de transporte se genera a partir de los procesos anteriormente señalados, como la 
codificación, paquetización (PES). 
Para la generación del Transport Stream (TS) lo que se hace en primer lugar es una etapa 
de codificación gestionando por separado tanto el audio, video y los datos para formar 




comprimen las señales de audio y video. Luego se emplea la técnica de paquetización, es 
decir los Elementary Streams son almacenados en paquetes de tamaño variable llamados 
Packetized. 
          Figura N° 12: Estructura en Capas del Transport Stream 
 
FUENTE: (Turmero) 
El TS se estructura en varias capas como lo indica la figura anterior, de tal manera que la 
capa inferior está formada por flujos de datos Elementales (ES) de video, audio y datos. 
Una capa superior es la de paquetización donde todos los flujos elementales se almacenan 
en paquetes PES. Otra capa que se puede visualizar en el gráfico es la de Sección, la cual 
contiene tanto las Tablas PSI/SI como los carruseles de datos y objetos. Finalmente la capa 
principal es la de TS ya que ésta contiene tanto los paquetes PES como el bloque de 
sección, es decir posee el video, audio, datos, y toda la información necesaria para su 
transmisión y recepción. 
Como se explicó anteriormente, el Transport Stream tiene una longitud constante de 188 
bytes y se lo puede estructurar en dos partes: la primera posee una longitud de 184 bytes 
llamada payload o carga útil (contiene el audio, video y datos) y la segunda tiene una 
longitud de 4 bytes y se le conoce como header o cabecera (contiene información de 
transmisión y sincronización de los paquetes). 
Dentro de los 4 bytes de cabecera se encuentra un paquete ID de 13 bits llamado (PID) el 
cual se encarga de identificar a través de Program Specific Information Tables (PSI) los 
elementary treams llevados en los 184 bytes de carga útil en un paquete TS. 
Dichas tablas PSI además contienen información necesaria para demultiplexar y presentar 
en el receptor de televisión digital los programas llevados en el Transport Stream, y viajan 
en un formato llamado Sección el cual está compuesto por una cabecera, una carga útil, y 




Además de estar formado por las tablas PSI/SI, el Transport Stream contiene dos 
carruseles, el uno es de objetos y el otro es de datos. Estos carruseles en el Transport 
Stream son utilizados para brindar soporte al envío cíclico de los datos en los sistemas de 
tv digital terrestre, ya que existen varios datos que no contienen relación temporal 
específica y que son independientes del instante de sintonización de los canales. Es decir el 
carrusel de Datos se encarga de enviar información no estructurada mientras que el 
carrusel de objetos se encarga del envío cíclico de los archivos. La utilidad de los 
carruseles se analizan al momento de que una transmisión falla por cualquier parámetro y 
el receptor no capta algún bloque de datos en particular, gracias a los carruseles bastaría 
solo con esperar a que se realice una retransmisión correcta de dichos datos. La generación 
de los paquetes TS se lo puede sintetizar en la siguiente Figura: 
Figura N° 13: Generación de los Paquetes TS 
 
FUENTE:  (Pisciotta, 2010) 
 
2.4.4.2.2. REMULTIPLEXACIÓN 
El Remultiplexor cumple con la función de multiplexar los paquetes TS, ya que un mismo 
Transport Stream puede contener entre 4 y 6 programas dependiendo de la calidad, este 
flujo de datos es conocido como MPEG-2 Transport Stream y contiene todos los paquetes 
TS de 188 bytes cada uno. Como la Norma ISDB-T entre otros parámetros, establece la 
transmisión en capas jerárquicas, posibilita brindar el servicio “One Seg”, y adoptó la 
trama de transporte MPEG-2 para gestionar la compatibilidad con el resto de estándares; y 
conociendo que el flujo de transporte TS MPEG-2 no fue elaborado para realizar la 
transmisión en capas jerárquicas. 
Los desarrolladores del estándar ISDB-T consiguieron adaptar el TS de MPEG-2 




Figura N° 14: Sistema de Remultiplexación ISDB –T 
FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
Según la Figura, a la salida del remultiplexor se obtiene un flujo de datos llamado 
Broadcast Transport Stream (BTS), donde multiplexa todos los servicios que se requiere 
transmitir, y lo hace a una tasa de 32,507 Mbps aproximadamente. Los BTS son flujos 
binarios que poseen información para el separador de canales, así este elemento será capaz 
de realizar su función de acuerdo a la característica del BTS, lo que se realiza es la 





Figura N° 15: Distribución de la Información 
 
FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
 
Según la figura anterior, el cuadro de 204 bytes se divide en varias partes, el resultado de 




47H, seguido de los 187 bytes de carga útil y sumando ambos se obtiene los 188 bytes que 
forma 2un paquete TS. 
Seguidamente existen los 16 bytes divididos en dos secciones iguales: los primeros 8 bytes 
están destinados a la información, es decir la información de la capa jerárquica, un 
contador de TSP, cabecera de cuadro e información auxiliar. Los 8 bytes restantes 
corresponden al byte de paridad red – Solomon.  
2.4.4.3. CODIFICACIÓN DE CANAL 
El medio por el que viajara la señal es el aire. Las propiedades no lineales de éste, además 
de la posibilidad de encontrar obstáculos o interferencias que introduzcan ruido y 
distorsión, hace la necesidad de dotar al sistema de comunicaciones de cierta robustez. Esta 
se consigue introduciendo información redundante, minimizando así los errores que 
puedan aparecer. El método de inserción de redundancia se llama codificación de canal. 
El objetivo de la codificación de canal es que la señal digital de video y audio se pueda 
interpretar por parte del receptor de la forma más correcta ´posible. Además se intenta 
reproducir la información como un reflejo exacto de la señal de entrada. 
Si el flujo de datos erróneos es mayor a los que el receptor pueda soportar, inmediatamente 
se pasa a una zona de degradación de la señal, llegando a degradarla totalmente, esto 
significa tener una recepción nula de la señal, todo lo contrario a la  televisión analógica 
que a pesar de tener ruido puede seguir siendo recibida. 
Por ello, es tan importante la protección de la información, debido a que la transmisión es 
en tiempo real y el televidente no puede observar la degradación de la señal. Por ende se 
debe optimizar la protección para lograr transmitir los datos y recibirlos correctamente. Si 
bien la señal sufrirá deterioros en el trayecto, el receptor será capaz de reconstruir los datos 
de forma aproximada. La codificación de canal es la parte esencial donde se detectan y 
corrigen errores. 
A continuación se detalla los procesos que se lleva a cabo la codificación de canal 
resumida en la figura: 




FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
 
2.4.4.3.1.  SEPARADOR DE CANALES 
El separador de canales procede enviar los TSP a la capa jerárquica correspondiente. Es 
importante que en el momento que el receptor quiere leer la información lo primero es que 
los paquetes nulos se reinserten en la misma posición que ocupaban en el BTS original. 
En esta etapa, una vez asignados los paquetes TSP, los bits pasan de serie a paralelo, por 
ello en el proceso de demodulación el receptor debe ser capaz de recuperar los TS 
originales. Esto quiere decir que los TSP deben ordenarse correctamente y adicionar 
paquetes nulos mencionados anteriormente. 
El separador de canales permite dividir la señal en  tres bloques llamados capa A, B y C.  
Estas capas son los tipos de servicios que se pueden entregar en el canal según la 
configuración del Estándar.  Para la capa A televisión para equipos móviles,  capa B 
televisión de alta definición HD, y capa C televisión en calidad estándar SD.  A 
continuación la Figura N° 17 muestra  la separación del canal en tres capas de servicio. 
 
 





FUENTE: (Pisciotta, Liendo, Lauro, 2013) 
 
2.4.4.3.2. CODIFICADOR RS 
 
El código externo es REED – SOLOMON. Este código es capaz de corregir ráfagas de 
errores digitales, hasta un cierto límite, determinado por la cantidad de redundancia que 
posee el código. El codificador se encarga de procesar una cantidad de datos sin codificar, 
a los que les agrega una cantidad de redundancia para producir un bloque con una mayor 
longitud al dato inicial.  
Los paquetes de datos contienen inicialmente  188 bytes  donde se encuentra información 
de video y audio comprimida por el codificador de fuente. Cuando ya se ha efectuado el 
proceso de la separación jerárquica, los 16 primeros bytes que se componían en 8 bytes 
para información auxiliar y 8 bytes de paridad, se sustituyen por 16 bytes de paridad para 
la transmisión, y quedando finalmente de la siguiente forma (204 -188 -8). 
 
2.4.4.3.3. ALEATORIZADOR DE BYTES 
La aleatorización uniformiza la distribución de energía de la señal MPEG-2 en el espectro 
y contribuye a que el espectro de la transmisión tenga las propiedades adecuadas (se 
comporta como una señal de ruido blanco).  
La aleatorización de los bits que componen un flujo de transporte se logra mediante 
multiplicación por una secuencia binaria pseudo aleatoria (PRBS) de orden 15.  Como se 
observa en la figura siguiente, el esquema está constituido por un registro de 
desplazamiento de 15 posiciones, al comienzo de cada ocho paquetes de transporte se 




El PRBS se emplea para recuperar el orden de la información transmitida en forma 
original. Para el receptor se realiza la secuencia de desaleatorización (set –top -box) se 
invierte los byte de sincronismo de los Paquetes MPEG -2. Los datos de entrada deben 
aplicarse a la puerta de habilitación, y este proceso forzosamente debe estar activo para 
evitar la transmisión de la portadora sin modulación. 
Figura N° 18: Aleatorización de bits 
 
FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
A. AJUSTE DE RETARDO 
La desventaja principal de la transmisión jerárquica basada en segmentos es que las 
diferencias entre parámetros de codificación de las tres capas jerárquicas causan 
desalineamientos entre los flujos de transporte de las tres capas. Ello obliga a re-
sincronizar los flujos con ligeros ajustes de retardo en cada capa en la entrada del 
entrelazado externo. 
B. ENTRELAZADO DE BYTES  
Se usa un entrelazado de bytes de largo 12, el que entrelaza internamente cada byte de cada 
grupo de 204 bytes. 
El objetivo de este bloque es dispersar los errores de ráfaga, si se supone una secuencia de 
símbolos como la siguiente: ABCDEFGHIJKLMNOP 
Si aparece un error en los siguientes símbolos como es el caso DEFG la secuencia que se 
recibe por parte del receptor está dada por: ABCXXXXHIJKLMNOP. La  X representa los 
símbolos dañados durante la trasmisión. El codificador no tendrá la capacidad de corregir 
estos datos, por ello en este bloque se debe ordenar la información de tal manera que 




2.4.4.3.4. CODIFICADOR CONVOLUCIONAL   
El codificador Convolucional permite entregar una protección extra complementando el 
bloque de Reed Solomon. Lo principal es que trabaja bit a bit y consigue realizar su labor 
sin la necesidad de aumentar el ancho de banda. El codificador consta de un tipo de 
memoria que le permite comparar los datos pasados con los actuales para así mejorar la 
capacidad de protección.  
2.4.4.4. MODULACIÓN 
La modulación correspondiente a la transmisión del radiodifusor en el sistema original 
japonés, está basada en la Multiplexación por División de Frecuencias Ortogonales 
(OFDM) que constituye un sistema eficiente y robusto para el transporte de la señal digital, 
así también permite optimizar el espectro radioeléctrico. 
En este bloque de modulación se mapean los bits para realizar el armado de las 
constelaciones I –Q, armado de cuadro OFDM, la generación de OFDM mediante IFFT e 
intersección de los intervalos de guarda para evitar interferencias entre canales adyacentes. 
En la siguiente imagen 16 representa cada etapa de la modulación. 















FUENTE: (propia E. , 2018) 
 
2.4.4.4.1. MODULACIÓN DE LAS PORTADORAS 
La modulación de la portadora para el sistema japonés de televisión digital ISDB-T se 
puede llevar a cabo mediante cuatro diferentes esquemas: 
 QPSK (Modulación por desplazamiento de fase en cuadratura) utilizado para 
transmisión SD. 
 DQPSK (Modulación por desplazamiento de fase en cuadratura diferencial) – utilizado 




 16QAM (Modulación de Amplitud en Cuadratura de 16 estados) también utilizado 
para transmisión SD. 
 64QAM (Modulación de Amplitud en Cuadratura de 16 estados) transmisión HDTV. 
 
En el proceso de modulación de la portadora, la señal de entrada debe ser entrelazada bit a 
bit y mapeada según el esquema especificado para cada capa jerárquica.  
Figura N° 20: Configuración para la modulación de la portadora 
                                    
FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
Como podemos ver en la figura anterior, a la salida del bloque llamado “Ajuste de 
portadora” se produce un mecanismo de selección de acuerdo a las diferentes tipos de 
modulaciones debido al intercalado de bits (Bit interleaving) y al mapeo (mapping). 
2.4.4.4.2. ENTRELAZADO DE BIT (BIT INTERLEAVING) Y MAPEO 
(MAPPING) 
En el transcurso de un intervalo de tiempo, cada portadora empleará entre dos y seis bits de 
datos codificados según el tipo de modulación empleada.  Específicamente, para el sistema 
japonés ISDB-T, se emplean diferentes tipos de modulaciones de acuerdo al intercalado de 
bits (Bit interleaving) y mapeo (mapping), es decir que según el número de bits empleados 
tenemos modulaciones en: QPSK (2 bits), DQPSK (2 bits), 16-QAM (4 bits) y 64-QAM (6 
bits). 
A. QPSK (QUADRATURE PHASE SHIFT KEYING) 
Esta modulación utiliza una señal de entrada representada con dos bits por símbolo y la 
salida mapeada de datos será multi-bit en el eje de fase (I) y en el eje de cuadratura (Q), su 
constelación se indica en la Figura N° 21. Para realizar el mapeo, luego de la conversión 
serie-paralelo (S/P), los 120 bits de retardo deben ser ingresados para el mapeo e 




Figura N° 21: 






FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
Figura N° 22: Constelación QPSK 
 
       FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
B. DQPSK (DIFFERENTIAL QUADRATURE PHASE SHIFT KEYING) 
 
Es una modulación por desplazamiento de cuadratura diferencial de fase, la señal de 
entrada será de dos bits por símbolo y mapeada con un desplazamiento de π/4 para la salida 
de datos múltiples en el eje de fase (I) y en el eje de cuadratura (Q). Este tipo de 
modulación se emplea para la recepción móvil (One-Seg).  





FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
En la siguiente figura, se indica la constelación generada para está modulación y su salida 
de fase correspondiente a la combinación de símbolos de la tabla anterior: 
ENTRADA SALIDA 
0      0 π/4 
0      1 - π/4 
1      0 3π/4 






Figura N° 23: Constelación DQPSK con desplazamiento π/4 
 
FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
Luego de la conversión serie-paralelo (S/P), los 120 bits de atraso deben ser insertados 
como entrada en la calculadora de fase para el intercalado de bits, tal como se indica en el 
siguiente esquema de la figura: 
Figura N° 24: Esquema para la modulación DQPSK 
 
FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
C. 16 QAM (16-STATES QUADRATURE AMPLITUDE MODULATION) 
Esta modulación utiliza una señal de entrada representada con 4 bits por símbolo y la 
salida mapeada de datos será multi-bit en el eje de fase (I) y en el eje de cuadratura (Q). 
Para realizar el mapeo, los 120 bits de retardo deben ser ingresados en la entrada b1 a b3 
para el intercalado de bits, tal como se indica en la siguiente figura: 
 





       FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
D. 64 QAM (64-STATES QUADRATURE AMPLITUDE MODULATION) 
Esta modulación utiliza una señal de entrada representada con 6 bits por símbolo y la 
salida mapeada de datos será multi-bit en el eje de fase (I) y en el eje de cuadratura (Q). 
Para realizar el mapeo, los 120 bits de retardo deben ser ingresados en la entrada b1 a b5 
para el intercalado de bits, tal como se indica en la siguiente figura, Esta modulación de 
amplitud en cuadratura presenta una constelación de 64 estados. 
Figura N° 26: Esquema para la modulación 16 QAM 
 
FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
2.4.4.4.3. MODULACIÓN OFDM 
Para el canal radioeléctrico que se comporta de una manera estable cada cierto período de 
tiempo, el mecanismo de transmisión debe tener en cuenta tanto el dominio de frecuencia 
(que comprende el número de sub-bandas disponibles en el canal) como el dominio de 
tiempo (que contiene pequeños intervalos de tiempo), como se indica en la siguiente 
figura: 





FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
En cada segmento frecuencia/tiempo se asignará una portadora, un conjunto de portadoras 
en un intervalo de tiempo determinado se le conoce como Símbolo OFDM, y una sucesión 
determinada de estos símbolos se le denomina Cuadro OFDM, tal como se indica en la 
figura: 







FUENTE: (TV Digital en Portugal) 
 
2.4.4.4.3.1. ORTOGONALIDAD 
La ortogonalidad es una separación en frecuencia cuya finalidad es evitar la interferencia 
entre las portadoras (ICI) dentro de cada uno de los símbolos OFDM. Esta separación 
entre portadoras es equivalente a la inversa del tiempo de duración del símbolo. Cada 
símbolo OFDM se representan como ondas sinusoidales durante un intervalo de tiempo y 
su dominio de frecuencia corresponde a un pulso rectangular, tal como se indica en la 
siguiente figura:  












FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
 
La separación en el dominio de la frecuencia (∆f) debe ser igual a la inversa de tiempo de 
duración de cada símbolo  (Tu) con lo que las portadoras cumplen con el principio de 
ortogonalidad. Es así que, únicamente se tendrá la frecuencia central con la máxima 




Figura N° 30: Ortogonalidad entre portadoras 
 
FUENTE: (Alarcón; Felipe Cabra; Robinson Velásquez; Roger Quitian, 2010) 
 
2.4.4.4.3.2.  INTERFERENCIA ENTRE SIMBOLOS 
Los receptores no solo reciben la señal directa, también llegan a la antena, con un tiempo 
de retardo, replicas o ecos. Por lo tanto la parte inicial de cada símbolo OFDM transmitido 
corre  muchos riesgos de ser degradada por el final del símbolo que le antecede. Para evitar 
este efecto, se inserta un intervalo de guarda (Tg) al comienzo de cada símbolo OFDM, tal 
cual se ve en la figura Nº31: 





FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
2.4.4.4.3.3. ENTRELAZADO DE FRECUENCIA 
 
La modulación OFDM necesita mejorar su robustez, por eso es necesario atenuar algunos 
efectos secundarios que introduce el uso de códigos de protección. Como el 
desvanecimiento dentro de un canal normalmente aparece en agrupamientos de frecuencias 
adyacentes o bandas, resulta altamente conveniente distribuir los bits de datos contiguos 
entre portadoras distintas. Este proceso se denomina entrelazado de frecuencia y se 
esquematiza en la figura: 
                       Figura N° 32: Distribución de bits contiguos entre portadoras distantes. 
 
FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
 




La manera más eficiente y sencilla de construir un modulador OFDM, es utilizar la 
herramienta de trabajo la transformada de Fourier Inversa (IFFT) Y procesadores 
numéricos que permitan realizar las operaciones necesarias de una frecuencia de muestreo, 
que debe tener un valor bien preciso y determinado. 
Los procesadores numéricos que calculan IFFT, lo hacen siempre sobre una cantidad de 
puntos (estos puntos se traducen en portadoras) que es igual a una potencia entera de 2, es 
decir 2𝑛 con esta exigencia el numero mas cercano que permite obtener 1386 portadoras 
necesarias es 2048 (n=11). Las 662 portadoras restantes no se utilizan y simplemente se 
anulan. 
La frecuencia de muestreo se deriva del cociente entre la cantidad de muestras normalizada 
(potencia entera de 2) y el tiempo útil de símbolo. 
2.4.4.5. RADIOFRECUENCIA 
Para establecer la etapa de radiofrecuencia se necesita una señal modulada, que 
posteriormente será amplificada y trasmitida al aire. Según la Figura Nº33, la primera etapa 
de radiofrecuencia inicia con el excitador, que contiene la señal modulada a la frecuencia 
de la portadora. Inmediatamente la señal pasa por uno varios amplificadores de potencia, 
cuya salida se entrega a una línea de transmisión para que esta señal sea conducida hasta la 
antena. 
Se sabe que los amplificadores para la televisión digital son similares a los de la televisión 
analógica, la diferencia radica en la señales de entrada. En la tv digital terrestre no es 
necesario tener dos señales de entrada para audio y video, como sucede en la tv analógica, 
si no que consta de una sola señal constituida por un flujo binario continuo que contiene 
tanto la información de video como el audio. 
Las antenas que se diseñan para los transmisores deben ser capaces de manejar la potencia 
que les suministre el transmisor. Sin embargo, estos aspectos se consideran en el caso de 
una implantación técnica y no guardan relación con el tipo de señal que debe manejar.  














FUENTE: (propia E. , 2018) 
2.4.4.6. PARÁMETROS DE TRANSMISIÓN ISDB-T 
En este bloque se detalla los diferentes valores que adopta  la señal OFDM según el modo 
1, modo 2 y modo 3 de funcionamiento y tipo de modulación. Además Se detalla en 
resumen todos los parámetros estudiados anteriormente, para la existencia de una buena 
transmisión de la señal ISDB-T.  
Estas tablas resultan especialmente relevantes para el planificador, diseñador o para el 
operador ya que la calidad de la recepción y la calidad de imagen (así como la cantidad de 
servicios que puedan integrar el múltiplex) están relacionadas con los parámetros y con la 
tasa de bits. 
La tabla Nº03 muestra los diferentes valores que adoptan los parámetros del segmento 
OFDM según el modo de funcionamiento. Nótese que los posibles esquemas de 
modulación utilizados en cada segmento son DQPSK, QPSK, 16QAM y 64QAM. Los 
posibles valores para los intervalos de guarda para cada símbolo transmitido son 1/4, 1/8, 
1/16 y 1/32  y para la razón de corrección de errores en el código Convolucional son 1/2, 
2/3, 3/4, 5/6, 7/8.  





FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
 
En la tabla Nº 04 por su parte, exhibe los parámetros de transmisión en cada uno de los 












FUENTE: (Pisciotta, Liendo, Lauro, 2013) 
 
 
En la Tabla Nº 05 se observan las tasas de bits que cada segmento puede transmitir según 
sean los parámetros de transmisión. De la misma forma la Tabla Nº 06 lo hace para el caso 








FUENTE: (Pisciotta, Liendo, Lauro, 2013) 
Tabla Nº08: Tasa total de bit 
 
FUENTE: (Pisciotta, Liendo, Lauro, 2013) 




3. MÉTODOS Y MATERIALES 
 
3.1. LA TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE EN EL PERÚ 
La televisión en Perú sigue siendo la tecnología de la información y la comunicación (TIC) 
más barata y más extendida en todo nuestro territorio, según los estudios recientes del 
Consejo Consultivo de Radio y Televisión - CONCORTV los equipos más presentes en los 
hogares es el televisor con un 99.7% y la radio con un 94.9%, con una cobertura que 
incluye tanto la población de los grandes centros urbanos como la ubicada en las 
localidades menores y las áreas rurales. 
La televisión abierta sigue siendo la única opción para grandes mayorías de la población 
peruana.  
 
El interés del estado por la televisión digital terrestre se inició oficialmente con la ley de 
radio y televisión LEY N° 28278 en el año 2004 y su reglamento aprobado por Decreto 
Supremo N° 005-2005-MTC, que en el artículo 5° en su contexto establece: es 
competencia del estado peruano promover el desarrollo de la radiodifusión digital, para tal 
fin el Ministerio de Transportes y Comunicaciones toma las medidas necesarias relativas al 
espectro radioeléctrico y adopta los estándares técnicos correspondientes, en función de las 
tendencias internacionales, la mayor eficiencia y el máximo beneficio para el País. 
 
En el año 2007, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, creó la comisión 
multisectorial conformado por representantes del Instituto de Radio y Televisión del Perú, 
Ministerio de Relaciones Exteriores, Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y la 
Propiedad Intelectual, el Ministerio de la Producción, el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones y un ingeniero de CONCORTV, mediante Resolución Suprema N°010-
2007-MTC encargada de recomendar el estándar de transmisión de la TDT, después de dos 
años de realizar la evaluación integral técnica, económica y de cooperación técnica 
respecto a los estándares existentes en el mundo (ATSC, DVB-T, ISDBT Y DTMB), esta 
comisión recomendó la adopción del estándar japonés con las modificaciones que se 
estaban dando en el mercado. 
Es así que el 24 de abril del 2009, atendiendo a la recomendación de la referida comisión 
multisectorial, con Resolución Suprema N°019-2009-MTC, el Perú a través del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones - MTC, adoptó el estándar japonés ISDB-T (Integrated 




terrestre – TDT con las mejoras tecnológicas que hubiera en el momento de su 
implementación. 
El mismo día de la adopción del estándar, por Resolución Suprema N° 082-2009 - MTC se 
creó una comisión multisectorial encargada de formular recomendaciones al Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones para la elaboración del plan maestro de implementación de 
la Televisión Digital Terrestre. 
El 29 de marzo del 2010 por Decreto Supremo N° 017-2010 - MTC se aprueba el PLAN 
MAESTRO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA TELEVISIÓN DIGITAL 
TERRESTRE, como instrumento de planificación que incorpora las medidas necesarias 
para normar y promover la digitalización de los servicios de radiodifusión por televisión de 
señal abierta en el país y facilitar la transición de los servicios de Radiodifusión por 
televisión analógica a la prestación de estos servicios con tecnología digital terrestre, 
Decreto firmado por el Presidente de la República y el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, modificado posteriormente el Plan Maestro por Decretos Supremos N° 
058-2010–MTC; N° 008-2011–MTC; N° 020-2014-MTC y el D.S N° 020-2017–MTC el 
30 setiembre del 2017. 
 
3.1.1. ELECCIÓN DEL ESTÁNDAR DE LA TELEVISIÓN DIGITAL 
TERRESTRE 
La recomendación encargada a la comisión multisectorial debía considerar 5 aspectos: 
 Características técnicas de los estándares  
 Eficiencia en el uso del servicio  
 La convergencia de los servicios 
 La contribución al acceso universal  
 Reducción de la brecha digital, el desarrollo de la información y el desarrollo de la 
TDT en terminales móviles.  
A causa de continuas prórrogas la comisión presentó su informe final agrupando los 
siguientes aspectos: 
A. Evaluación técnica: realizada en las ciudades de Lima, Cuzco e Iquitos, y se 
consideró la calidad de recepción en alta definición, definición estándar, movilidad 
y portabilidad. Los recursos mostraron en primer lugar a los estándares ISDB-T y 
DMTB, seguidos por DVB-T y ATSC Fórum. 
B. Evaluación económica: donde se tomó en consideración la relación costo/ beneficio 




lapso hacia el apagón analógico. Los resultados mostraron en primer lugar al 
estándar ISDB-T, seguido por DVB-T, ATSC y DMTB. 
C. Cooperación técnica: tomando en consideración la cooperación en el proceso de 
implementación, desarrollo de capacidades, oportunidades de negocio, 
financiamiento, participación en foros internacionales, entre otros. Los resultados 
mostraron en primer lugar al estándar DVB-T, seguido por el ISDB-T, ATSC y 
DTMB. 
Luego de la aprobación del estándar digital para la televisión terrestre, el ISDB-T japonés 
con mejoras brasileñas, el paso siguiente es definir como se hará la transición desde el 
sistema analógico, así como también las siguientes preguntas: 
 ¿Cuál es la disponibilidad de espectro resultante de la digitalización y como se 
organizará su uso? 
 ¿Cuáles serán los plazos para el apagón analógico y las etapas para llegar allí? 
 ¿Cómo harán los actuales operadores para realizar la transición y si se dará ingreso 
a nuevos operadores? 
 ¿Cuáles serán los procedimientos para que unos y otros accedan a las nuevas 
frecuencias y autorizaciones? 
 ¿Qué cantidad de espectro tendrán y cuales modelos de negocios podrán 
desarrollar? 
 ¿Qué condiciones de uso deberán aceptar los unos y los otros? 
 ¿Qué especificaciones técnicas mínimas tendrán los nuevos receptores de las 
señales digitales? 
 ¿Cómo se informará a la población y cuáles serán las medidas para impulsar la 
compra de adecuación de dichos receptores? 
 
3.1.2. PLAN MAESTRO Y LA REGULACIÓN DE LA TRANSICIÓN: 
 
Se aprobó el 29 de marzo del 2010 por Decreto Supremo N° 017-2010–MTC, 
posteriormente modificada el 30 de setiembre del 2017 con decreto supremo N° 020-2017-
MTC, este plan establece los procedimientos para que los actuales operadores realicen la 
transición, también se fijan plazos máximos para la aprobación de los planes de 
canalización y asignación de frecuencias para el servicio de radiodifusión por televisión 
digital terrestre en la banda de UHF, además del inicio de las transmisiones con tecnología 
digital, también para el fin de las transmisiones con tecnología analógica en cada uno de 




 Nuevas autorizaciones para prestar servicios de televisión digital 
 Condiciones para su uso 
 Plazos y etapas del proceso 
 
El 30 de diciembre del 2017 se volvió a modificar el plan maestro el cual se aprobó por 
Decreto Supremo N° 026-2017-MTC, publicado en el diario EL PERUANO, mediante el 
cual se modifica el artículo 9, respecto al cambio de la prestación del servicio de 
radiodifusión por televisión pasando de tecnología analógica a tecnología digital. 
A efectos de acogerse a una de las siguientes modalidades, el titular de la autorización 
vigente, debe presentar la expresión de interés a la DIRECCIÓN GENERAL DE 
AUTORIZACIONES–DGAT, hasta antes de los dieciocho meses previos al vencimiento 
del plazo máximo para el inicio de las transmisiones con tecnología digital de cada 
localidad, de acuerdo a la modalidad de transición analógico-digital, esta expresión de 
interés tiene carácter de declaración jurada y es irrevocable respecto a la modalidad de 
transición. 
  
Tabla N° 09: Plazos máximos para la implementación de la TDT en el Perú 
Territorio Localidades Plazo Máximo para el Inicio de 
Transmisiones con Tecnología Digital 
Plazo Máximo para el fin 
de las Transmisiones con 
Tecnología Analógica Transmisión 
Simultanea 
Transición Directa 
01 Lima Y Callao IV Trimestre 2015 IV Trimestre 2019 IV Trimestre 2020 
02 Arequipa, Cusco, Trujillo, 
Chiclayo, Piura Y Huancayo 
II Trimestre 2018 IV Trimestre 2021 IV Trimestre 2022 
03 Ayacucho, Chimbote, Ica, 
Iquitos, Juliaca, Pucallpa, 
Puno Y Tacna 
I Trimestre 2020 IV Trimestre 2023 IV Trimestre 2024 
04 Abancay, Cajamarca, 
Chachapoyas, Huancavelica, 
Huánuco, Puerto Maldonado, 
Moquegua, Cerro De Pasco, 
Moyobamba Y Tumbes 




Fuente: (propia E. , 2018) 
3.1.2.1. MODALIDADES DE TRANSICIÓN: 
 
De acuerdo con lo dispuesto en el Plan Maestro, la transición de la televisión analógica a la 
televisión digital de las emisoras que ya disponían de una autorización para prestar 
servicios de televisión podrá efectuarse mediante dos modalidades: 
 
A. Transmisión Simultánea: 
Es la transmisión simultánea de la programación en señal analógica y en señal 
digital, utilizando 02 canales de radiofrecuencia, una en VHF y la nueva asignación 
en la banda UHF, en la misma localidad y esta a su vez se dará de la siguiente 
manera: 
A.1. Canales De Gestión Exclusiva: personas que cuenten con autorización para 
prestar el servicio como mínimo en la localidad de lima, y el 50% de las localidades 
02 y 03, en conjunto.  
A.2. Canales De Gestión Compartida: deberá estar a cargo de un mínimo de 03 
titulares con autorización que operen en la misma localidad, excepcionalmente 
podrá realizarse la gestión compartida entre 02 titulares de autorización, si uno de 
ellos opera en UHF. 
 
B. Transición Directa:  
Solo cuando cuenten con autorización para prestar el servicio en lima y el 50% de 
las localidades 02 y 03, en conjunto. 
 
3.2. LA TELEVISIÓN DIGITAL TERRESTRE EN LAMBAYEQUE 
 
3.2.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
El departamento de Lambayeque se encuentra localizado en la costa norte del territorio 
Peruano. Limita con el Norte por Piura, al Sur con la Libertad, al Este con Cajamarca, y al 
05 Localidades no Incluidas en 
los Territorios 01, 02, 03 Y 04. 
I Trimestre 2024 IV Trimestre 2027 IV Trimestre del 2028, 
excepto para Estaciones 
Comunitarias O ubicadas 
en Áreas Rurales, Lugares 
de Preferente Interés 




Oeste con el Océano Pacífico, la Costa comprende la mayor parte de su territorio. Se 
caracteriza por extensos desiertos y tablazos vecinos al mar. En la parte Sierra, se 
encuentran valles interandinos entre 2 000 y 4 000 msnm. La organización política 
administrativa de Lambayeque está conformada por tres provincias Chiclayo, Lambayeque 
y Ferreñafe; y 38 distritos. La capital de la Región es la ciudad de Chiclayo. 
 
 
Figura N° 34: 
















FUENTE: (propia, Google Earth) 
3.2.2. POBLACIÓN 
 
Según la página oficial del Instituto Nacional de Estadística e Informática “INEI”, nos 
brinda la información poblacional del 2017 en el departamento de Lambayeque el cual es 
de 1’275.545 habitantes; A continuación se detalla en la siguiente tabla la distribución de 
la población y la tasa de crecimiento anual en sus tres provincias: 
 
                                                  Tabla Nº10: Habitantes en provincia según INEI 
PROVINCIA AÑO 2006 AÑO 2010 AÑO 2014 AÑO 2017 
CHICLAYO 791,663 821,711 850,484 872,300 
FERREÑAFE 100,841 103,548 106,024 106,600 
LAMBAYEQUE 270,499 282,330 293,841 296,645 
Fuente: (INEI, 2017) 
 
3.2.3. CONTEXTO TECNOLÓGICO 
 
De acuerdo a un estudio realizado por el CONSEJO CONSULTIVO DE RADIO Y 
TELEVISION – CONCORTV, organismo autónomo que propicia las buenas prácticas en 
la radio y televisión peruana, realizada en la ciudad de Chiclayo en el 2017, se recogieron 
los resultados de este estudio que a continuación se muestran en las siguientes Figuras:  
 















  Fuente: (CONCORTV, 2017) 













ENTE: (CONCORTV, 2017) 
 
 
Figura N° 37: Resultados de estudios CONCORTV 3 
 





La mayoría en un 94% accede a contenido audiovisual a través de la televisión tradicional 
de señal abierta. Se evidencia poca penetración de la televisión por cable ya que solo un 
40% accede a este servicio. 
 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, MTC, ha identificado y habilitado en la 
banda UHF, 23 frecuencias en Chiclayo-Lambayeque para la transmisión de televisión 
mediante la moderna señal digital terrestre, TDT, estándar ISDB-T, siendo este 
considerado dentro del territorio 02 según el “plan maestro para la implementación de 
TDT”, y ha invitado a los operadores televisivos de esas ciudades a presentar, en un plazo 
máximo de seis meses, expresiones de interés a fin de obtener las correspondientes 
autorizaciones para iniciar sus transmisiones digitales. 
 
3.2.4. CANALIZACIÓN DE TDT EN CHICLAYO-LAMBAYEQUE 
 
El nuevo plan de canalización de la banda UHF, de la jurisdicción Chiclayo - Lambayeque, 
fue aprobado mediante la Resolución del Viceministerio de Comunicaciones N° 0051-
2011-MTC/03. El plan determina que en la zona hay un total de 39 frecuencias para la 
transmisión de televisión, de las cuales 23 son aptas para hacerlo mediante señal digital 
terrestre, estándar ISDB-T, en tanto que las restantes están asignadas a canales que aún 
emplean la tecnología analógica. Las frecuencias para la TDT son: 15, 16, 17, 18, 20, 22, 
24, 26, 28, 30, 31, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46,47,48,49y50.  
 
También, luego de la presentación de las expresiones de interés de los operadores de 
televisión chiclayanos, quienes continúen transmitiendo con señal analógica deberán 
trasladar sus plantas transmisoras al sector de Cerropón de la capital lambayecana, en 
donde se concentrarán estas instalaciones. 
 
Actualmente existen 10 canales de Televisión que han empezado a emitir su señal en 
simultaneo (Analógico y Digital), siendo estos en su mayoría emisoras de la capital Lima 
que mediante una Recepción Satelital Retrasmiten su señal Digital a las distintas 
localidades de la Región Lambayeque.  Para mayor entendimiento de la Canalización de 
TDT en Chiclayo se muestra el Cuadro Nº 04, que detalla todos los canales asignados en 
función de la Norma NTSC –M (Señal Analógica) y la Norma ISDB-T (Señal Digital) 
 








1 15 PHICIHUA PALOMINO, JULIO JOSE NTSC-M OAS-1H 40 AUTORIZADO 
2 15 PHICIHUA PALOMINO, JULIO JOSE NTSC-M 1207 40 AUTORIZADO 
3 16 
INSTITUTO NACIONAL DE RADIO Y 
TELEVISION DEL PERU - IRTP 
ISDB-T 3206 20 AUTORIZADO 
4 17 
EMPRESA INTERAMERICANA DE 
RADIO DIFUSION S.A. 
NTSC-M 1204 40 AUTORIZADO 
5 17 
EMPRESA INTERAMERICANA DE 
RADIO DIFUSION S.A. 
NTSC-M OAS-1E 40 AUTORIZADO 
6 18 ANDINA DE RADIODIFUSION S.A.C. ISDB-T 3208 20 AUTORIZADO 
7 19 
TELEVISION NACIONAL PERUANA 
S.A.C. 
NTSC-M OAV-1G 40 AUTORIZADO 
8 20 
COMPAÑIA LATINOAMERICANA DE 
RADIODIFUSION S.A. 
ISDB-T 3205 20 AUTORIZADO 
9 21 RADIO TV REAL E.I.R.L. NTSC-M OCY-1Y 40 AUTORIZADO 
10 21 RADIO TV REAL E.I.R.L. NTSC-M 4C18 40 AUTORIZADO 
11 22 EMPRESA RADIODIFUSORA 1160 S.A. ISDB-T 320D 20 AUTORIZADO 
12 23 ANDINA DE RADIODIFUSION S.A.C. NTSC-M OAV-1Q 40 AUTORIZADO 
13 23 ANDINA DE RADIODIFUSION S.A.C. NTSC-M 1510 40 AUTORIZADO 
14 24 
COMPAÑIA PERUANA DE 
RADIODIFUSION S.A. 
ISDB-T 1802 20 AUTORIZADO 
15 25 
ASOCIACION CULTURAL ENTIDADES 
LATINOAMERICANAS COMUNICANDO 
EL EVANGELIO - ENLACE 
NTSC-M OAV-1T 40 AUTORIZADO 
16 26 PANAMERICANA TELEVISION S.A. ISDB-T 180B 20 AUTORIZADO 
17 27 VIDEO FILMS S.A.C. NTSC-M OAV-1U 40 AUTORIZADO 













21 31 RUIZ YAP PATRICIA ESTHER NTSC-M OBP-1D 40 AUTORIZADO 
22 32 
TELEVISION NACIONAL PERUANA 
S.A.C. 
ISDB-T 1506 20 AUTORIZADO 
23 33 TELECOM INGENIEROS S.A.C. NTSC-M OAS-1G 40 AUTORIZADO 
24 34 
ASOCIACION CULTURAL ENTIDADES 
LATINOAMERICANAS COMUNICANDO 
EL EVANGELIO - ENLACE 
ISDB-T 1513 20 AUTORIZADO 
25 35 CARACOL COMUNICACIONES S.A.C. NTSC-M OBV-1A 40 AUTORIZADO 







28 39 GRUPORPP S.A.C. NTSC-M 2F01 40 AUTORIZADO 














33 43 ASOCIACION CULTURAL BETHEL NTSC-M OAS-1F 40 AUTORIZADO 
34 44 
CADENA DE RADIO Y TELEVISION 
COSMOS S.A.C. 





CADENA DE RADIO Y TELEVISION 
COSMOS S.A.C. 



















































FUENTE: (MTC, Registro Nacional de Frecuencias, 2018) 
 
 
3.2.5. ANÁLISIS DE LA BANDA VHF Y UHF 
Se realiza un análisis de todas las estaciones autorizadas en los 38 distritos de la Región 
Lambayeque determinando cuantos canales de TV transmiten en la banda VHF y UHF en 
su respectiva canalización. 
Como se puede observar en el Cuadro Nº05, 06 localidades de las tres provincias no 
cuentan con canalización en la banda VHF, Asimismo 10 Localidades tampoco presenta 
Canalización en la banda UHF, el cual representa la ausencia de la trasmisión de señal 
Digital en estas Localidades. De acuerdo a la Norma ISDB-T la Señal Digital se propaga 










Tabla Nº 12: Análisis de la Banda VHF y UHF 
FUENTE: (propia E. , 2018) 
 
3.3. SITUACIÓN ACTUAL DE LA  EMISORA SONY TV, CANAL 33  
La empresa Radiodifusora televisiva de Razón social TELECOM INGENIEROS S.A.C., 
inició su transmisión una vez obtenida su autorización por parte del MTC en el año 2008 
en la banda UHF, Canal 33, para operar como matriz en la ciudad de Chiclayo, la misma 





















CHICLAYO SI 7 SI 25 
LA VICTORIA SI  SI  
MONSEFU SI  SI  
ETEN SI  SI  
PUERTO ETEN SI  SI  
SAÑA NO  NO  
OYOTUN SI 2 NO  
CAYALTI NO  NO  
CHONGOYAPE NO  NO  
NUEVA ARICA NO  NO  
POMALCA SI  SI  
TUMAN SI  SI  
PATAPO SI  SI  
SANTA ROSA SI  SI  
PIMENTEL SI  SI  
JOSE  LEONARDO ORTIZ SI  SI  
LAGUNAS SI  SI  
PUCALA SI  SI  
PICSI SI  SI  




CAÑARIS SI 1 NO  
FERREÑAFE SI  SI  
INCAHUASI SI  NO  
M. MESONES MURO SI  SI  
PITIPO SI  SI  







LAMBAYEQUE SI  SI  
CHOCHOPE NO  NO  
ILLIMO SI  SI  
JAYANCA SI  SI  
MOCHUMI SI  SI  
MORROPE SI  SI  
MOTUPE SI 3 NO  
OLMOS SI 1 SI  
PACORA SI  SI  
SALAS NO  NO  
SAN JOSE SI  SI  




Según el Registro Nacional de Frecuencia del MTC, el canal Sony TV pertenece a la 
canalización de Chiclayo, Ferreñafe y Lambayeque y demás distritos (CUADRO Nº 06), 
permitiendo sintonizar su señal analógica en cada uno de estas.  




CHICLAYO ETEN PUERTO 
CHICLAYO JOSE LEONARDO ORTIZ 








CHICLAYO SANTA ROSA 
CHICLAYO TUMAN 
FERREÑAFE FERREÑAFE 
FERREÑAFE MANUEL ANTONIO MESONES MURO 
FERREÑAFE PITIPO 







LAMBAYEQUE SAN JOSE 
LAMBAYEQUE TUCUME 






3.3.1. DATOS TÉCNICOS DE OPERACIÓN 
 Se especifica los parámetros técnicos que presenta la estación Radiodifusora Sony TV, los 
mismos que por su importancia han sido detallados en el Cuadro Nº07, en función de los 
documentos oficiales que reposan en la estación. 
Tabla Nº14: Datos técnicos de la Estación Radiodifusora Sony TV 
DATOS  TECNICOS  DE LA ESTACION RADIODIFUSORA SONY TV 
Contrato concesión 
 
1. DATOS GENERALES 
Nombre de la Estación Sony Tv  
Razón Social TELECOM INGENIEROS S.A.C., 
Categoría Servicio de radiodifusión 
Modalidad de Operación Televisión UHF 
Finalidad Radiodifusión Comercial 
Indicativo OAS -1G 
 
2. UBICACION 
Dirección de Estudio Calle colón N°405 / Chiclayo/ Lambayeque 
Coordenadas Geográficas del Estudio Latitud:6° 46’ 27.3’’;Longitud : 79° 50’ 22.79’’ 
Dirección de  Planta Transmisora Calle colón N°405 / Chiclayo/ Lambayeque 
Coordenadas Geográficas de Planta  Latitud:6° 46’ 27.3’’;Longitud : 79° 50’ 22.79’’ 
 
3. CARACTERISTICAS TECNICAS  DEL SISTEMA DE TRANSMISION 
Frecuencia de Operación  Video : 585.25 MHz   ;   Audio : 589.75 MHz 
Canal 33 UHF 
Área de Cobertura Localidades según el Cuadro N°06 
Potencia P.E.R 1000W 
Estándar  Televisión analógica NTSC-M 
Enlace Estudio - Planta Físico cable Coaxial  
FUENTE: (propia E. , 2018) 
3.3.2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ANALÓGICO 
En base a la investigación realizada, se ha podido identificar el sistema Analógico que 
desarrolla y los principales equipos con los que cuenta la estación Radiodifusora Sony TV 




3.3.2.1. ÁREA DE  SET DE GRABACIÓN 
El estudio o set de televisión, es el lugar donde se ubica la escenografía y decorado para el 
buen funcionamiento del programa, esta área dispone de un sistema de iluminación 
artificial, así como un buen sonido acústico que impida que el ruido del exterior acceda al 
estudio y afecte a los micrófonos dañando la calidad de audio. Además cuenta con un 
sistema de cámaras de televisión que pueda registrar simultáneamente la captura de 
imágenes desde distintos puntos de vista, que permitan una mejor visión a los televidentes 
en la distinta programación. 
La estación Sony TV presenta dos áreas de estudio o set con todas las condiciones 
apropiadas y los requisitos suficientes para una buena captura de video en los diferentes 
programas que cuenta. 
Figura N° 38: Set de grabación en la Estación Sony TV 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 
 
3.3.2.1.1. VIDEOCÁMARA HDV 
 
En el set de grabación Nº01 del estudio de Sony TV se encuentra en funcionamiento la 
Videocámara digital de alta definición de marca Sony HVR –HD 1000U. Es una 
videocámara diseñada específicamente para camarógrafos que permite grabar 1080 / 60i 













FUENTE: (SONY TV, 2018) 
 
3.3.2.1.2. VIDEOCÁMARA XDCAM  
De marca Sony PXW-X70, Ofrece alta resolución y un rendimiento fantástico con poca 
luz, además de un mayor control de la profundidad de campo, tal y como exigen las 
diversas necesidades de grabación actuales, permite realizar giros digitales, corregir la 
vibración de la cámara, así como otros efectos de posproducción.  












FUENTE: (SONY TV, 2018) 
 
3.3.2.1.3. VIDEOCÁMARA  HD 
De marca Canon Vixia HF R300, presenta un lente de video full HD original con zoom 
avanzado 51x, con pantalla LCD plana de panel táctil de 3.0 pulgadas con una nueva 
interfaz gráfica de usuario 
Figura N° 41: 







FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.1.4. MINI CONVERTIDOR SDI –ANALÓGICO 
Este dispositivo Convierte señales SDI en SD, HD o Ultra HD a vídeo analógico con 
audio. Permite obtener formatos de menor resolución. En los set de grabación del canal 
Sony TV tienen en su mayoría videocámaras digitales en señal SDI, por ende es necesario 
utilizar un convertidor de señal SDI a señal analógica para su posterior paso a las áreas de 
producción y posproducción audiovisual que utilizan señales analógicas. Al convertir SDI 
o desde éste a otro formato, es sumamente importante mantener la mayor calidad posible 
de audio y vídeo. 





FUENTE: (SONY TV, 2018) 
 
3.3.2.1.5. MICRÓFONOS   
El estudio cuenta con 02 micrófonos SHURE SM48, utilizados para los programas en vivo 
y en la producción y postproducción. 







FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.2. ÁREA DE DIRECCIÓN DE CÁMARAS Y CONTROL DE SONIDO 
Es el área encargada de una vez registrada la imagen por las videocámaras de estudio, se 
envía a una consola mezcladora de video (switcher), operada por el personal técnico el cual 
observa las imágenes en los monitores de referencia, las selecciona y las mezcla, 





Otras de las funciones que se desarrolla en esta área es controlar el audio mediante una 
consola principal que puede modificar (distorsionar, amplificar o mezclar), o añadirle un 
fondo musical a las producciones que para conferirle un carácter particular.  
Figura N° 44: Área de dirección de cámaras y control de sonido 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.2.1. VIDEO /AUDIO SWITCHER 
De marca DATAVIDEO SE-500 es un conmutador de video analógico de cuatro entradas 
con una vista previa cuádruple dividida. El operador puede usar un monitor para observar 
todas las fuentes y el siguiente efecto de video seleccionado antes de la transmisión. 
Además incluye un pequeño mezclador de audio con dos niveles de línea (no balanceados) 
y dos entradas de micrófono. También hay un conector para auriculares y control de 
volumen en el frente. Los controles remotos incluyen MIDI y RS-232 para que pueda 
controlarlo con un teclado o una computadora. 









FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.2.2.   MEZCLADORA DE VIDEO COMPACTO 
 De marca Roland V-4, es un mezclador de video de 4 canales hecho para uso de 
instalación portátil o fija. La emocionante función de Roland que proporciona control de 
rendimiento en tiempo real sobre video digital, en expresión creativa. Permite al usuario 
activar realizar efectos de video y transiciones en tiempo real.  












Fuente: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.2.3. MONITOR LCD 
De marca LG Flatron. Este equipo es utilizado para la visualización de las videocámaras de 
estudio mediante el control y la selección de la señal en el Switcher de video. Permite 
obtener una referencia previa a la señal de video que se quiere transmitir. 
Figura N° 47: Monitor LCD 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 




Consola de audio Professional Mixer de 08 canales de entrada, este equipo permite mezclar 
las señales de audio proveniente de los micrófonos acondicionados en los set y dispositivos 
de audio que añaden efectos o fondos musicales para una buena transmisión. 
Figura N° 48: Mezcladora de Audio 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.3. ÁREA DE EDICIÓN, POSTPRODUCCIÓN Y CONTROL 
MASTER 
Es el área donde se efectúa la respectiva postproducción del video, e inicia cuando se 
completa la grabación hasta que el programa quede listo para que el control Master la 
emita. Además en esta área se encarga de la edición, montaje en la señal de video y la 
inserción de un conjunto de sonidos, se sabe que la edición puede comenzar durante la 
producción, las tomas son con una sola cámara. 
La filmación y grabación es supervisado por el productor, la cual sus escenas pueden ser 
modificadas y revisadas antes de salir al aire. Después se le añade efectos de sonidos, 
diálogos para obtener en una sola pista la mescla final. 
Mediante el control master se obtiene que toda la programación vaya ingresando 
correctamente según la guía de programación previamente preparada. En el caso de que 
exista algunos inconvenientes con la señal. El operador corta la programación con alguna 
publicidad y la restablece en menor tiempo posible. En el monitor del operador se puede 
observar la imagen que ese momento está al aire, los spots comerciales y la acción 




A todas estas funciones que se detallan, se lleva a cabo mediante softwares instalados en 
un computador de marca Cooler Master y su monitor LG de 14 pulgadas. 
Figura N° 49: Área de postproducción y control master 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.4. ÁREA DE EMISIÓN DE SEÑAL ANALÓGICA  
Las señales de audio y video finales provenientes de los procesadores respectivos ingresan 
a la etapa de transmisión y radiofrecuencia el cual su sistema está ubicado en el mismo 
domicilio de la Estación Radiodifusora Sony TV siendo el medio físico un cable 
conductor. 
Figura N° 50: Área de emisión de señal Analógica 
 




3.3.2.4.1. SISTEMA ELÉCTRICO  DE PROTECCIÓN  
Los interruptores termomagnéticos y diferenciales en el sistema eléctrico instalados, 
permiten evitar la destrucción de equipos de transmisión o instalaciones por causa de una 
falla que podría iniciarse de manera simple después extenderse sin control en forma 
encadenada. 
Figura N° 51: Sistema eléctrico de protección 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.4.2. SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
La planta transmisora cuenta con la presencia de 01 aire acondicionado que es un factor 
clave para determinar la eficiencia del sistema, aumentar la vida útil del transmisor y así 
permitiendo obtener una temperatura controlada en el sistema de trasmisión.   
Figura N° 52: Sistema de refrigeración 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 




La intención de este transformador no es cambiar el voltaje, sino más bien proteger a los 
equipos electrónicos del ruido eléctrico en las líneas de energía. Además, se usa para la 
protección a los operadores frente a los choques eléctricos. Los equipos de transmisión del 
canal Sony TV son alimentados con la salida de voltaje y corriente de un transformador de 
aislamiento monofásico de 5KVA con una entrada de 220v y salida 220v.  
Figura N° 53: Transformador de Aislamiento 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.4.4. UPS BATERIA DE RESPALDO 
Es un equipo que permite protección contra sobretensión y regulación automática de la 
tensión. Además gracias a sus baterías, pueden proporcionar energía eléctrica tras corte a 
los dispositivos que estén conectados, durante 12 horas. 
Figura N° 54: UPS Batería de respaldo 
 




3.3.2.4.5.   COMPRESOR DE AUDIO 
La mayoría de producciones están basadas en computador y software con captura directa 
de audio por medio de una interface, sin embargo la mayoría estas no poseen control 
automático de picos de volumen en la señal de audio lo que crea un problema en la 
potencia de entrada. Es por ello que el procesador de audio ALESIS 3630 es un equipo que 
permite modelar el sonido imprimiendo potencia, manteniendo la calidad y evitando tales 
problemas al capturar el sonido. Una vez que la señal de audio logra salir del compresor se 
define estar lista para el transmisor de TV en la etapa de modulación. 
Figura N° 55: Compresor de Audio 
 
FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.2.4.6. TRANSMISOR DE TV ANALÓGICO 
Es un transmisor de TV analógico de marca ABE modelo MTX en la banda UHF (470- 
862MHz). Este equipo RF cuenta con la etapa de modulación en el canal 33 y la etapa de 
amplificación con potencia de 835w Rms, cumpliendo así con los parámetros establecidos 
en el plan de canalización y asignación de frecuencia designada por el MTC. 





   FUENTE: (SONY TV, 2018) 
 
3.3.2.4.7.  INFRAESTRUCTURA EXTERNA 
Mediante el medio físico cable coaxial Heliax de 21 metros aprox. la señal de 
radiofrecuencia RF proveniente del transmisor de TV es enviada al sistema Radiante, 
conformado por distribuidores de Potencia y 06 antenas UHF tipo panel, que actualmente 
solo están operando 04 de ellas, permitiendo estas la propagación de señal en el espectro 
radioeléctrico. 
Los equipos del sistema radiante están soportadas por una infraestructura de metálica 
ventada de 18 metros aproximadamente ubicada en la azotea del predio de la estación 
Radiodifusora Sony TV canal 33. 
La etapa de Radiofrecuencia y sistema Radiante es muy importante para el cumplimiento 
del proceso de transmisión de la señal de televisión. Por lo tanto según la norma del MTC 
establecida en función del Plan Maestro de la TDT en el Perú establece que a partir de la 
migración de la TV analógica a Digital, la planta transmisora de toda estación 
radiodifusora autorizada será reubicada, en este caso al sector de Cerropón mediante un 
enlace microondas que será propuesto  más adelante en esta Tesis. 





FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN ANALÓGICO  
En el diagrama de la figura Nº58 se muestra un esquema básico de los equipos que 
conforman la estación Radiodifusora (Estudio - Planta); estos equipos en conjunto 




planta transmisora ubicada en el mismo domicilio del estudio del canal. Es importante 
recalcar que la gran parte de los equipos con los que cuenta el estudio y la planta 
transmisora, son equipos antiguos (analógicos) y que si bien actualmente están plenamente 
operativos, en el proceso de migración a la TDT, algunos no pueden ser reutilizados para 
un modo de operación netamente digital. 
Figura N° 58: Arquitectura del sistema de transmisión Analógico. 
VIDEO
SET DE GRABACION Nº2


























 FUENTE: (SONY TV, 2018) 
3.3.4. ANÁLISIS DE DIGITALIZACIÓN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN  
Se realiza un análisis de las diversas opciones para la digitalización de los equipos en el 
estudio y planta transmisora  del canal Sony TV, realizando previamente un análisis de los 
equipos que se encuentran operando actualmente, y de esta forma, determinar su 
reutilización en la migración de la televisión digital. A continuación se analiza en el 
siguiente cuadro Nº08 los equipos usados en las diferentes áreas de estudio y planta 
transmisora. 





FUENTE: (propia E. , 2018) 
3.3.5.  INCIDENCIA DE LA TELEVISIÓN DIGITAL EN LA EMISORA 
SONY TV, CANAL 33 
EQUIPO USO TDT RAZÓN AREA 
VIDEO CÁMARA HDV SI Características Digitales  
 
 
Estudio o Set de 
Grabación 
VIDEOCÁMARA XDCAM SI Características Analógicas y Digitales 
VIDEOCÁMARA HD SI Características Digitales 
CONVERTIDOR SDI A 
ANALÓGICO 
NO No es necesario por sus características 
de conversión. 
MICRÓFONOS SHURE SI La salida del micrófono ingresa a la 
consola donde se hace respectiva 
conversión a Digital. 
VIDEO /AUDIO 
SWITCHER 





Control de Sonido 
MESCLADORA  DE 
VIDEO COMPACTO 
NO Características Analógicas 







Puede ser usado operando 

















Características Analógicas y Digitales 
 
REPRODUCTOR DE DVD 
NO  
Características Analógicas 
UPS BATERÍA DE 
RESPALDO 
SI Proporcionan energía eléctrica a los 







COMPRESOR DE AUDIO NO Características Analógicas 
TRANSMISOR DE TV NO Características analógicas 
ANTENAS UHF SI Irradian energía proveniente del 
Transmisor de tv en la banda UHF. 
DISTRIBUIDOR DE 
POTENCIA 
SI Distribuyen potencia a las antenas UHF 
INFRAESTRUCTURA DE 
TELECOMUNICACIONES 
SI Soporte para el Sistema Radiante 




La TDT es una tecnología con codificación de señales de audio, video y datos, por medio 
del espectro radioeléctrico atribuido en la banda UHF del servicio de radiodifusión de 
televisión. La implementación de la Televisión Digital Terrestre en el Perú, permite 
realizar cambios o actualizaciones tecnológicas para las estaciones locales de televisión, 
por ello se debe considerar las altas inversiones que se van a realizar, con el fin de generar 
mejores alternativas de difusión mediante un sistema digitalizado. 
El cambio de los sistemas analógicos a digital ha sido uno de los avances más importantes 
en los últimos años en el sector de las telecomunicaciones, permitiendo no solo una mejora 
en la calidad de servicios, además un aumento espectacular en la diversidad tanto de 
programación como de contenidos. En el caso de la estación Radiodifusora Sony TV-canal 
33, para su implementación y operación de la TDT se utiliza el modo de transmisión 
directa, es decir la señal digital se transmitirá en el mismo canal (CH 33) por tratarse de 
pertenecer a la banda UHF.  
Este nuevo sistema de televisión digital brindará: 
 Mejor calidad de audio y video, permitiendo una mejor perspectiva al televidente en la 
reproducción de imágenes con mayor definición. 
 La transmisión digital ofrece una mejor calidad técnica, permitiendo que los sistemas 
de televisión sean robustos e inmunes a ruidos. 
 Con su implementación se brinda la posibilidad de reorganizar la porción del espectro 
radioeléctrico destinada para televisión dando la posibilidad que estos se reutilizados 
para brindar otros servicios. 
 Su compresión hace posible la transmisión de señales de audio y video en el mismo 
ancho de banda por canal usado en televisión analógica. 
 El mantenimiento del sistema digital va ser menor costo que da el sistema analógico 
siendo beneficioso para la economía de las estación radiodifusora Sony TV. 
 
3.3.6. IMPACTO ECONÓMICO DE LA TRANSMISIÓN DIGITAL EN EL 
CANAL SONY TV. 
Con la implementación de la Televisión Digital Terrestre al país, las emisoras tienen la 
necesidad de  adquirir nuevos equipos tecnológicos para que las mismas se consoliden y 
logren tener la misma acogida que su sistema antecesor analógico, factores que se tendrá 




Debido a que nuestro estudio se basará en el diseño de un sistema de transmisión de 
televisión Digital Terrestre para la estación Sony TV canal 33, también será importante 
realizar un análisis económico que tendría que afrontar la estación para el mantenimiento 
del sistema digital a proponer, en comparación al sistema analógico actual en la estación. 
De acuerdo al personal encargado del área técnica de la estación Sony Tv se indicó que el 
mantenimiento del sistema analógico, se realiza trimestral es decir 4 veces al año. Mientras 
que una vez implementado el sistema digital se realizaría el mantenimiento solo 1 vez al 
año, esto en el caso de que el sistema lo requiera. 
Según el departamento técnico de la Radiodifusora Sony TV canal 33, el mantenimiento 
del sistema analógico actual se realiza trimestral, con un costo de 600 soles por 
mantenimiento. Según la tabla Nº08 muestra el costo de manteniendo que se desarrolla en 
todo el año. En el caso de una  migración a televisión digital se recomienda dar como 
mantenimiento al nuevo sistema sólo una vez al año con un costo de 800 soles. 
Tabla Nº16: Análisis de Costo de Mantenimiento 
Meses  de 
Mantenimiento 
Costo  de mantenimiento 
del  Sistema Analógico 
Costo de mantenimiento del 
Sistema Digital 




Abril - Junio S/. 600.00 
Julio -Septiembre S/. 600.00 
Octubre - Diciembre S/. 600.00 
Total S/. 2400.00 S/. 800.00 
FUENTE: (propia E. , 2018) 
Cabe resaltar que la existencia de una migración a una tecnología digital se obtendrá 
muchos beneficios y uno de ellos será el mantenimiento de los equipos de transmisión. 
Actualmente la empresa radiodifusora Analógica presenta un gasto de 2400 soles anuales 
por mantenimiento de los equipos electrónicos. Asimismo en la opción de migrar a un 
sistema Digital el gasto estimado será de 800 nuevos soles por única vez al año. Esto 
significa una reducción de gastos para el empresario responsable del canal de televisión. 
 
CAPÍTULO IV                                                   





4.1.  INTRODUCCIÓN 
La digitalización de todos los sectores tecnológicos de la sociedad se ha vuelto una 
creciente tendencia, claro es el ejemplo de la señal de televisión, la cual está migrando 
completamente de la clásica transmisión analógica a transmisión digital de contenidos.  
La Radiodifusora televisiva Sony TV canal 33, perteneciente a la ciudad de Chiclayo, 
departamento de Lambayeque, no podía de igual manera quedar relegada en este proceso 
de digitalización. Es por ello que el objetivo principal del presente trabajo de tesis, es el 
diseño de un sistema de Televisión Digital Terrestre (TDT) en la banda de UHF, adaptado 
a los requerimientos de la Radiodifusora Sony TV.  
En nuestro País se ha definido adoptar un estándar digital llamado ISDB-T, el cual deberá 
considerarse en el diseño del nuevo sistema de transmisión, permitiendo una mejor calidad 
de audio y video, servicios añadidos y además de dar cumplimiento a la norma.  
4.2.  CRITERIOS DE DISEÑO 
Es importante definir cuáles son los criterios de diseño que se tomaran en consideración 
para el diseño del sistema de TDT para la Radiodifusora Sony TV. Los mismos que se 
detallan a continuación: 
 Reutilizar en la medida de lo posible toda infraestructura con la que cuenta la 
Radiodifusora Sony Tv. 
 Realizar un diseño lo más económico posible. 
 Considerar un radioenlace de Estudio a Planta Transmisora 
 transmisión directa, es decir la estación radiodifusora realizará una trasmisión 
puramente digital sin necesidad de emitir la señal Simulcast (analógico y digital), esto a 
partir de las fechas establecidas por el Plan Maestro de la TDT. 
 Reducción  de la potencia  efectiva radiada (P.E.R), con respecto a la potencia en 
autorización de la señal analógica, considerando su actual cobertura. 
 Mantenerse transmitiendo en la misma frecuencia actual, banda UHF. 
 




El nuevo sistema de transmisión digital, es propuesto para la digitalización de la estación 
televisiva Sony TV canal 33, la cual es una televisora local y que actualmente emite la 
señal analógica como los demás canales de televisión local en la ciudad de Chiclayo. Lo 
que se desea en la estación Sony TV con este diseño es la migración de su señal analógica 
a digital mediante el estándar ISDB-T adoptado por el Perú. Según la norma ISDB-T 
permite realizar una transmisión simultánea (analógico y digital) y una trasmisión directa 
(digital), siendo la última elegida para este diseño. 
Como se aprecia en la Figura N° 59, una vez que todas las señales de audio y video se unen 
a una producción en el estudio ubicado en la calle Colón N°405, la señal comprimida y 
multiplexada será enviada mediante un enlace microondas digital a la planta transmisora 
ubicada en el sector de Cerropón que permitirá la emisión de la señal de TV digital en el 
estándar ISDB-T, para los receptores fijos y móviles en la ciudad de Chiclayo, Ferreñafe, 
Lambayeque y sus diferentes distritos. 
Figura N° 59: Esquema general del Sistema Digital 






FUENTE: (propia, 2018) 
 
4.4.   MODELO DEL DISEÑO  TRANSMISIÓN DIGITAL  
Para realizar un diseño se debe definir la función de cada uno de los elementos que 




muestra un diagrama de bloque con el sistema de transmisión digital para el canal Sony TV 
como propuesta de este proyecto. 
En el ambiente del estudio o también llamado Cabecera Digital, la señal de audio y video 
ingresan a través del uso del Encoder HD y Encoder ONE-SEG comprimiendo la señal de 
audio y video en el formato MPEG2, posteriormente estas señales son multiplexadas 
(Mux) en formato TS, que luego por segunda vez serán multiplexadas con los datos de 
servicios de contenidos mediante un Remultiplexor (REMUX) para formar la señal BTS 
(broadcast Transport Stream). La información se debe transportar desde el estudio hasta la 
planta transmisora o también llamado Estación Broadcast donde se realizará la emisión de 
la señal digital, para este transporte se decidió emplear un enlace microondas digital (STL). 
Una vez recibido el BTS en el receptor del Enlace, esta señal pasa al modulador OFDM, 
obteniendo las miles de portadoras moduladas y multiplexadas que conforman la señal 
OFDM, finalmente se realiza la conversión de frecuencia en la banda UHF y se amplifica 
la señal, para que a través de las antenas se realice la difusión de la misma, a los diferentes 
receptores ubicados dentro del área de cobertura ya sean estos: televisor con sintonizador 
ISDB-T incorporado, televisor conectado a un set top box  y/o equipo móvil.  
El estándar ISDB-T permite la transmisión de varios canales en una sola frecuencia, 
permitiendo obtener multiprogramación para las casas televisoras. En este proyecto se 
plantea el diseño para la transmisión de solo un canal digital, con los servicios de HD y 
One Seg. 




































4.5.  EQUIPAMIENTO PARA EL SISTEMA DE TRANSMISIÓN DIGITAL 
De acuerdo al modelo como propuesta de diseño de transmisión de TV digital, se realiza la 
descripción de cada una de las etapas del nuevo sistema, además de la sugerencia de 
equipos en base a los requerimientos de nuestro diseño y que sean compatibles con el 
estándar ISDB-T necesario para la digitalización del Canal SONY TV. 
Cabe resaltar que este diseño no considera la infraestructura y equipamiento necesarios 
para la producción de contenidos, por lo que esta propuesta inicia a partir de la 
programación lista para su comprensión y codificación en la Cabecera Digital y luego sea 
emitida la señal digital en la Estación Broadcast.  
La descripción técnica o manual de instalación y configuración de todos y cada uno de los 
equipos que conforman el nuevo sistema de transmisión digital, se encuentra detallada en 
la parte final correspondiente a los Anexos. 
4.5.1. ENCODER HD/ONE-SEG 
Lo más importante de la digitalización de la señal es la codificación y compresión, que 
facilita el transporte de los contenidos a ser transmitidos sin perder calidad y versatilidad. 
Para la transmisión Directa (Sólo Canal Digital) en esta estación televisiva se necesita 
captar la señal de audio y video, proveniente del switcher de video de las cámaras HD de 
los 02set de grabación y el audio de la mescladora digital en el área de producción y 
control master, luego comprimir la señal en formato MPGE-2 a través del Encoder HD Y 
ONE-SEG. 
El Encoder EiTV ISDB-T doble canal, tiene la capacidad de tener dos Encoders 
incorporados y así cumplir con lo requerido en este diseño. La señal de audio y video 
ingresan a través del Encoder en el cual su entrada debe ser SDI –AUDIO RL/HDMI. El 
Encoder realiza la codificación si es necesario y la compresión de video y audio en el 
formato MPGE-2, además cuenta con un multiplexor integrado el cual ambas señales se 
juntan y se obtiene una sola, con 02 servicios en resoluciones HD y One-Seg en la salida 
ASI e IP. 





FUENTE: (EITV, EITV ISDB-T DUAL ENCODER, 2018) 
4.5.2. MULTIPLEXOR (MUX)/REMULTIPLEXOR (REMUX) ISDB-T 
La Etapa de MUX/REMUX es la parte más importante del proceso ya que es aquí donde se 
genera la señal BTS, que incluye la multiprogramación conforme la necesidad de la 
emisora de TV y es la que se enviará su señal a la Estación Broadcast. 
El EiTV MUX/REMUX Datacaster es un equipo de alta disponibilidad diseñado para 
operar en los sistemas de difusión de TV digital en el estándar ISDB-T. Este equipo 
cumple con las siguientes características: 
 La señal comprimida del Encoder pasa al MUX/REMUX en una entrada ASI, este 
equipo cuenta con 6 entras ASI para los distintos programas que la Radiodifusora 
SONY TV desee transmitir a largo plazo. Además cuenta con 3 salidas, siendo 2 ASI 
(BTS) y 1IP. 
 Tiene la función exclusiva de generar servicios de contenidos como la guía de 
programación (EPG), el servidor closed caption en la entrada serial y el servidor de 
datos (GINGA), además de un receptor GPS. La actualización y configuración se 
realiza mediante la interfaz Ethernet (web) o comunicación serial. Estos datos 
generados se envían mediante la salida IP. 
Figura N° 62: Multiplexor/ Remultiplexor ISDB –T 
 
FUENTE: (EITV, EITV REMUX DATACASTER, 2018) 
 
 
4.5.3. SISTEMA DE ENLACE DIGITAL STL 
EL sistema de Enlace STL (Studio to Transmitter Link), permite llevar todo el flujo digital 




envió de señal Digital es necesario utilizar un sistema de microondas conformado por un 




4.5.3.1. TRANSMISOR Y  RECEPTOR MICROONDAS 
Según el PNAF Las bandas de 4 400 - 5 000 MHz, 5 925 - 6 425 MHz, 6 430 - 7 110 MHz, 
7 125 - 8 275 MHz, 10 700 - 11 700 MHz, 12 750 - 13 250 MHz, 14 400 - 15 350 MHz, 17 
700 - 19 700 MHz, 21,2- 23,6 GHz y 37 - 38,6 GHz, pueden ser utilizadas para 
radioenlaces digitales para la prestación de servicios públicos de telecomunicaciones. 
Por su alto rendimiento en transmisión de señal de datos y video digital en la Norma ISDB-
T  y su alta capacidad de transporte en formatos ASI o IP se propone el sistema 
microondas, del fabricante VISLINK, modelo  DXL5000. A continuación se indica las 
principales características del sistema, y para  más detalles se recomienda Revisas el 
Anexo 03. 
 El Enlace funciona en la banda de frecuencia de 5.9 a 7.1 GHz y pueden usarse a 
distancias grandes y medianas, dependiendo al estudio que se va a realizar 
posteriormente.  
 El enlace puede transportar de una a cuatro portadoras ASI o su equivalente en formato 
IP. 
 
 La Potencia de transmisión de salida del Radioenlace es de 28 dBm y el Umbral de 
Recepción de -80dBm. 
 
Figura N° 63: Sistema de Transmisión y Recepción Microondas 
 
FUENTE: (VISLINK, Serie DXL5000) 
 




Para el proceso de radioenlace es necesario utilizar dos antenas Microondas con 
característica parabólica direccional que permita irradiar la señal Microondas a partir de 
equipos de transmisión y captar la señal microondas para el Receptor. Es por ello que para 
este Proyecto se propone antenas parabólicas directivas, con marca ANDREW y modelo 
P4F-57W-N7A/A  que está diseñado para enlaces de microondas en la banda de frecuencia 
de 6 GHz y ganancia de 35dBi. Tiene un plato reflector de profundidad y un soporte 
masivo. 
 




4.5.4. TRANSMISOR ISDB-T 
En primer lugar la señal BTS proveniente del receptor de enlace digital será modula en 
cuadratura (QPSK, 16-QAM, 64Q-AM), se realiza un entrelazado en tiempo y frecuencia y 
finalmente para brindar robustez contra los factores de degradación, se utiliza el sistema de 
modulación OFDM (multiplexaje por división de frecuencia ortogonal), permitiendo la 
opción de transmitir hasta cuatro canales en los servicios de HD, SD y One-seg; en un 
ancho de banda utilizable por el estándar ISDB- T de 6MHz. 
Luego continúa la etapa de transmisión ISDB-T, la cual se encarga de procesar la señal IF 
para llevarla a la banda de frecuencias asignada al canal de televisión y que pueda ser 




El proceso consiste en realizar una conversión de la señal IF a una señal RF que finalmente 
se amplificara la potencia de salida para que esta pueda cubrir una determinada zona de 
cobertura. 
El transmisor de TV Digital de marca OMB con modelo MOT 1000 Multicast , es un 
equipo diseñado exclusivamente para la difusión de la señal analógica y digital en las 
frecuencias de la banda III,IV y V es decir en el rango de  174 MHz – 806MHz (canal 7 al 
canal 69). Para este caso el transmisor se debe configurar en el canal 33, actualmente 
autorizado para la Televisora Sony TV por el MTC.  
Este equipo cuenta con un Modulador ISDB-T y amplificador ISDB-T incorporado, con 
todas las funcionalidades descritas anteriormente, genera una señal IF que luego será 
convertida en RF y amplificada a una potencia promedio de 250w Rms. en Digital,  
equivalente a una potencia de 835 W en transmisión analógica utilizada actualmente por el 
canal Sony TV. 
Los parámetros de operación del transmisor OMB pueden ser controlados y monitoreados 
por un sistema integrado, el cual se puede acceder mediante la pantalla táctil frontal (LCD) 
del equipo o usando las interfaces de (Ethernet, SNMP), asimismo, puede ser configurado 
con la función de receptor GPS de alta estabilidad. 
Figura N° 65: Transmisor ISDB-T 
 
FUENTE: (OMB) 




El filtro Pasabanda, ajustado para TV digital ISDB-T, se utiliza para atenuar las señales 
fuera de un ancho de banda estrecho. Se usa para la atenuación de las señales espurias 
fuera de banda de los transmisores digitales para combinar canales digitales y analógicos. 
El filtro Pasabanda de mascara critica TV UHF ISDB-T con modelo CFP057 elegido para 
este diseño trabaja en la banda UHF 470-806MHz que soporta hasta una potencia máxima 
de 500watt. El filtro describe una “U” siguiendo la serie de 8 cavidades resonantes 
sintonizables, y por ese tiene la entrada y la salida del mismo lado. Un conector recibe la 





Figura N° 66: Filtro Mascara Critica 
 
FUENTE: (Libre, 2018) 
 
4.5.6. SISTEMA RADIANTE 
El sistema radiante de las estaciones de transmisión de TV analógica o Digital está 
compuesto por distribuidores de potencia y de un número de variable de antenas paneles 
(unidad básica de radiación con diagrama direccional) dispuesto en hileras verticales 
formando caras. El sistema radiante puede estar compuesto por una antena de ser el caso 
no se necesitara la instalación del distribuidor de potencia; asimismo se considera este a 




Para la emisión de la señal Digital del canal SONY TV proveniente del transmisor de TV 
con  filtro de mascara critica, se recomienda la instalación de un arreglo de antenas UHF 
(470-860MHZ) tipo panel y distribuidores de potencia en el sistema Radiante.  
Según la propuesta de este diseño se estima utilizar un arreglo básico de cuatro antenas 
UHF distribuidas por tres Divisores de Potencia de 2 vías, que cumplan con las 
características necesarias para lograr obtener una Potencia Radiada Efectiva en calidad de 
una buena cobertura. 
Cabe resaltar que los equipos radiantes (distribuidor, antenas UHF), no se llegaran a 
considerar como propuesta económica de inversión para este Proyecto, por motivo de su 
existencia actual en la emisión de la señal de televisión analógica en la televisora, 
permitiendo su reutilización. 
 
Figura N° 67: Sistema Radiante (distribuidor de potencia, antena panel) 
 
FUENTE: (propia E. , 2018) 
4.6.  PROPUESTA DEL SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL ISDB-T 
Mediante todos los equipos descritos anteriormente se puede proponer, ahora, la 




digital de la  televisora SONY TV a todos los distritos de la Región Lambayeque 
considerado en su canalización.  
A continuación se realiza una lista del Equipamiento para el sistema de transmisión digital 
a proponer; además, de la arquitectura de diseño, identificando el Estudio y Planta 
transmisora con sus respectivos equipos internos y/o externos de la estación. 
El Encoder Doble canal, el Remultiplexor ISDB-T y el transmisor del radioenlace estarán 
ubicados en el estudio. El receptor de Radioenlace, Transmisor ISDB-T, Filtro mascara 
crítica y el sistema radiante estará ubicado en la planta transmisora. 
1. ENCODER  HD/ONE-SEG 
2. MULTIPLEXOR/ REMULTIPLEXOR ISDBT 
3. SISTEMA DE ENLACE DIGITAL STL 
4. TRANSMISOR DE TV ISDB-T 
5. FILTRO MASCARA CRITICA  
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4.7. ESTUDIO TÉCNICO DE DISEÑO 
Para la factibilidad técnica de un proyecto de televisión digital, se debe optar por un 
análisis matemático aplicado a las Telecomunicaciones, considerando los cálculos de 
radioenlace, cálculos de propagación y cobertura.  
Asimismo con la manera de una comprobación a los resultados obtenidos en el análisis 
matemático es importante realizar simulaciones teniendo en cuenta valores de transmisión 
y recepción. 
Con las distintas aplicaciones de software especializado en radioenlaces, propagación y 
cobertura se podrá obtener el comportamiento de nuestro diseño según los parámetros 
establecidos, y así determinar si es que llega a cumplir con los requerimientos y 
características que se desea obtener. 
4.7.1.  SISTEMA DE RADIOENLACE DIGITAL STL 
En esta sección se realiza la descripción del sistema de enlace STL, considerando los 
puntos de enlace y parámetros. Además de los cálculos de radioenlace y simulación con el 
software especializado. 
4.7.1.1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE ENLACE STL 
EL sistema de enlace microondas STL se realiza desde el  estudio de televisión (SONY 
TV), el que es encargado de producir todos los contenidos o programación, hasta  el sector 
Cerropón, donde se hará la respectividad transmisión de la señal digital. 
4.7.1.1.1. PUNTOS DE ENLACE 
Para poder realizar la simulación de nuestro enlace microondas se usa dos ubicaciones o 
coordenadas principales, la cual el primer punto de inicio corresponde al estudio del canal 
SONY TV, y el segundo punto terminal a las instalaciones de la planta transmisora en 
Cerropón, estos ubicados en la misma ciudad de Chiclayo. Véase la Tabla Nº 09. 
El enlace es de tipo punto–punto, el mismo que permitirá transmitir todos los contenidos 







Tabla Nº17: Ubicación de Estudio y Planta transmisora 
PUNTO DE ENLACE LATITUD LONGITUD ALTITUD 
Estudio SONY TV 6° 46’ 27.3’’ 79° 50’ 22.79’’ 33m 
Sector Cerropón 6° 46’ 58.6’’ 79° 52’ 26.7’’ 57m 
FUENTE: (propia, 2018) 
 
La distancia que existe del enlace entre el estudio y la planta transmisora del canal Sony 
TV es de 3.9km, este enlace nace de una zona Urbana, y presenta una línea vista despejada 
sin obstáculos (Montañas, cerros) para llegar a Cerropón, según muestra la Figura N° 69. 
Figura N° 69: Enlace Punto a Punto 
 FUENTE: (propia, Google Earth) 
 
El transmisor de enlace digital estará ubicado al interior de las instalaciones del estudio del 
canal Sony TV. Asimismo la antena para la transmisión estará soportada por una 
infraestructura de telecomunicaciones (torre) a una altura de 15m, sobre la Azotea del 
edificio de 03 pisos perteneciente al canal SONY TV. 
Por otro lado, el receptor de radioenlace digital estará situado en las instalaciones de la 




una torre a una altura de 18m sobre nivel del suelo y configurada con el azimut correcto 
para apuntar exactamente al estudio. La elección de estas alturas obedece al hecho de que 
no existen obstrucciones en el trayecto de las microondas, permitiendo que exista una 
buena línea de vista. 
4.7.1.1.2. PARÁMETROS DE ENLACE 
Para este proyecto se ha propuesto utilizar los equipos de transmisión y recepción de 
enlace del fabricante Vislink de modelo DXL5000. El cual trabaja en la frecuencia de 5.9-
7.1GHz, con la opción de modulación de tipo QPSK, 16QAM, 32QAM, 64QAM. 
Según hoja de datos técnicos, las características principales del sistema son descritas en la 
tabla Nº 10. 
Tabla Nº18: Parámetros del Transmisor y Receptor de Enlace 
TRANSMISOR DE ENLACE MICROONDAS OMB 
Banda de frecuencia de Operación 5.9 – 7.1GHz 
Interfaz  de entrada Entrada ASI (1X BNC 75 Ω) 
Conector de salida  N hembra  
Capacidad de modulación   QPSK, 16QAM, 32QAM, 64QAM 
Nivel de entrada nominal + 5dBm (- 10 a + 5 dBm) 
Potencia de salida RF 28dBm  
RECEPTOR DE ENLACE MICROONDAS OMB 
Banda de frecuencia  5.9 – 7.1MHz 
Conector de salida  Entrada ASI (1X BNC 75 Ω) 
Conector de entrada  N hembra  
Ruido  < 5 dB 
Umbral de Recepción -80 dBm 
FUENTE: (VISLINK, 2014) 
 
4.7.1.1.3. MODELO DE ANTENAS 
Las 02 antenas que se utilizan en el enlace microondas STL, son antenas parabólicas 
direccionales que cumplen con las condiciones necesarias  para los enlaces de larga y 






Tabla Nº19: Características de Antenas de Enlace 
CARACTERITICAS ESPECIFICACIONES 
Marca Andrew 
Banda de frecuencia 5.7 – 6.4 GHz 
Relación adelante/atrás ≥ 47 dB 
Ganancia dBi 35.0dBi 
Polarización Lineal, horizontal y vertical 
Máximo VSWR 1.20 
FUENTE: (COMMSCOPE) 
 
La antena es bastante directiva, lo cual nos permitirá un enlace sólido y un flujo de datos 
constante, sin sufrir pérdidas por dispersión y desborde. El patrón de radiación (figura N° 
70) de la antena se obtendrá de su hoja técnica según su modelo en la banda de frecuencia 
5.7-6.4Ghz y Ganancia 35.0dBi.  







4.7.1.2.  CÁLCULOS DE RADIOENLACE 
Antes de realizar una simulación es necesario proceder con los cálculos matemáticos de 
radioenlace para obtener parámetros apropiados en la propuesta de un diseño de enlace 
digital punto a punto. 
Para dar comienzo al estudio de radioenlace es necesario definir sus elementos, los cuales 
son: Transmisión (Potencia de transmisión, pérdidas en el cable, ganancia de antena); 
Propagación (FSL, Zona de Fresnel); Receptor (Ganancia de antena, pérdidas en el cable, 
sensibilidad del receptor). Véase todo esto en la siguiente figura: 




Sea para los cálculos de radioenlace la siguiente ecuación que determina las pérdidas en el 
espacio libre (FSL): sea distancia (d) en Km, frecuencia (f) en GHz. 
Ecuación N° 04:                    𝑭𝑺𝑳(𝒅𝑩) = 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝒅) + 𝟐𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝒇) + 𝟗𝟐. 𝟒𝟓 
𝐹𝑆𝐿(𝑑𝐵) = 20log (4.9) + 20log (6) + 92.45 
𝐹𝑆𝐿(𝑑𝐵) = 121.82 𝑑𝐵 
Además se Realiza el cálculo del margen de desvanecimiento con la siguiente ecuación:  
Ecuación N° 05:         𝑭𝒎(𝒅𝑩) = 𝟑𝟎𝐥𝐨𝐠 (𝒅) + 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟔. 𝑨. 𝑩. 𝒇) − 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠(𝟏 − 𝑹) − 𝟕𝟎 
Dónde: 





A: Factor de Rugosidad. En la siguiente  tabla Nº12 se considera los valores 
característicos, el cual se elige uno para esta situación. 
Tabla N°20: Factor de Rugosidad 
Terreno rocoso 0,25 
Terreno normal 1,00 
Bosques (propagación por encima) 2,00 
Sembrados densos, pastizales, arenales 3,00 
Espejos de agua, ríos muy altos, etc. 4,00 
FUENTE: (monografias.com, 2018) 
B: Factor de análisis climático.  Véase en la tabla Nº13. 
Tabla N°21: Factores de análisis climático 
Área montañosa de clima seco y fresco 0,125 
Área mediterránea de clima normal 0,25 
Prevalecen áreas calientes y húmedas 0,5 
Área marina  1 
FUENTE: (monografias.com, 2018) 
 
𝐹𝑚(𝑑𝐵) = 30𝑙𝑜𝑔4,9 + 10 log(6𝑥1𝑥0,25𝑥6) − 10 log(1 − 0,99999999) − 70 
𝐹𝑚(𝑑𝐵) = 20.7 + 9,54 + 80 − 70 
𝐹𝑚(𝑑𝐵) = 40.24𝑑𝐵 
Una vez obtenido los valores con las dos ecuaciones anteriores, se puede obtener la 
potencia de transmisión con la siguiente ecuación. 
Ecuación N° 06:    𝑷𝒕(𝒅𝑩𝒎) = 𝑭𝒎(𝒅𝑩) − 𝑮(𝒅𝑩𝒊) + 𝑭𝑺𝑳(𝒅𝑩) + 𝑳𝒄(𝒅𝑩) +
𝑼𝒓(𝒅𝑩𝒎) 
Dónde:  
Pt: Potencia de transmisión del radioenlace 




G: Ganancia de antenas; 35dBi por Antena 
FSL: Perdidas en el espacio Libre; 21.82 dB 
Lc: Perdidas en los conectores y cable conductor. 
Cabe resaltar que para la conexión de los equipos de radioenlace a las antenas 
direccionales se utiliza una línea de cable de 40m de longitud (21m para transmisor y 19 m 
para el receptor ), con tipo de cable Heliax 1/2, además de 02 conectores tipo N para los 
equipos de Radioenlace y 02 conectores N para las antenas.  En la siguiente tabla N°14 se 
detalla los valores de pérdidas en el tipo de cable y conector, que en este caso le 
corresponde como valor de 0.128dB por cada metro de cable y 0.15 dB por cada conector 
N. De acuerdo a las cantidades consideradas para la comunicación del equipo de 
Transmisión/ Recepción Microondas con las antenas direccionales, se obtiene una pérdida 
en el cable heliax (40 metros.) de 5.12 dB y perdida en los conectores (4 unidades) de 0.6 
dB. En conclusión se obtiene una pérdida total de cable más conectores de 5.72dB.  
Tabla Nº22: Pérdidas  en dB por tipo de cable y conector 






Heliax 1/2 0.128dB 
Heliax 7/8 0.07dB 









𝑷𝒕 = 𝟏𝟕. 𝟕𝟖𝒅𝑩𝒎 
Sea a considerarse como potencia mínima 17.78dBm que debe tener el transmisor de 
radioenlace para tener la suficiente capacidad de transmitir la señal digital hacia el receptor 
de radioenlace. 
4.7.1.3. SIMULACIÓN DE RADIOENLACE 
Para realizar la simulación del enlace microondas utilizaremos el software Radio Mobile 
en su versión 11.6.6. Mediante esta herramienta se podrá ubicar de manera exacta cada una 
de las coordenadas, así como también programar los distintos parámetros de transmisión y 
recepción. Se ubicará las antenas en cada uno de las coordenadas seleccionadas, con su 
respectiva altura estimada. Las antenas deberán estar direccionadas una hacia la otra para 
obtener un buen radioenlace. El software Radio Mobile nos permite obtener los valores de 
azimuts, el rango, distribución, vista de vuelo y además el patrón de radiación de la antena. 
A continuación se muestra los pasos hechos para la configuración de los parámetros del 
enlace en el software, el cual determina si es que estos parámetros son los adecuados para 
un enlace factible.  
En la figura Nº 72 muestra los puntos de enlace, los cuales serán determinados mediante su 
ubicación (coordenadas geográficas). En la configuración de los puntos se le asigna un 
nombre para su identificación en la simulación, la transmisión del enlace microondas se le 
llamará “ESTUDIO SONY TV”, y la recepción del enlace será “PLANTA 
TRANSMISORA”. 





FUENTE: (Mobile, 2018) 
En la Figura Nº73, se muestra la asignación del nombre de la red, la cual será llamada 
ENLACE STL. Para este sistema creado se configura cada una de las características, tanto 
para la transmisión como para la recepción, que tendrán ambos puntos de enlace. 
Figura Nº73: Configuración de la red de Radioenlace 
 





En la Figura Nº74. Se considera en la simulación, la potencia de 17.78dBm que emitirá el 
transmisor, además de las pérdidas de línea,  de los cables y conectores. Hay que tener en 
cuenta que la antena transmisora estará soportada por una infraestructura a una altura de 
18m. Asimismo se realizará la configuración del tipo de antena y la  su ganancia con el 
valor de 35dBi. 
Para la recepción, el umbral del receptor es de -80dBm, y también se considera la antena 






Figura Nº74: Configuración de Parámetros de Radioenlace de Estudio y Planta 
 
FUENTE: (Mobile, 2018) 
La Figura Nº75, se muestra el patrón de Radiación de la antena que se ha elegido para la 
simulación, se observa que el patrón de radiación es directivo con el lóbulo frontal, es decir 
la antena transmisora se encuentra apuntando hacia la antena receptora. Ubicada en el 




Figura Nº75: Patrón de Radiación de la antena de Transmisión 
 
Fuente: (Mobile, 2018) 
La Figura Nº76, muestra el patrón de radiación de la antena que se ha elegido para la 
simulación, se observa que el patrón de radiación es directivo con el lóbulo frontal, es decir 
la antena receptora  se encuentra apuntando hacia la antena transmisora. Ubicada en la 
planta Transmisora Cerropón. 
Figura Nº76: Patrón de Radiación de la antena de Recepción
 
FUENTE: (Mobile, 2018) 
La Figura Nº77, muestra el perfil topográfico y los valores obtenidos en el enlace STL. 
Para el análisis del resultado de esta simulación, se debe considerar la región elíptica 
Fresnel que genera el ensanchamiento de la Propagación de la Señal. El dato que se toma 
en cuenta es la peor obstrucción en la zona de Fresnel y, como se ve el enlace no tiene 
obstrucciones hasta 4,4F, es decir tenemos un valor superior al mínimo requerido.  





FUENTE: (Mobile, 2018) 
 
El software Radio Mobile nos brinda información acerca de todos los parámetros obtenidos 
en el diseño del enlace entre el Estudio Sony TV y la Planta Transmisora en Cerropón. 
Con los resultados que se muestra en la tabla Nº15, se puede concluir que el enlace STL es 
lo suficiente apto y robusto para el transporte de la señal digital a la planta transmisora. Se 
garantiza obtener una señal para su modulación OFDM y transmisión en RF de acuerdo al 
estándar ISDB-T. 
Tabla Nº23: Resultado de Parámetros para el Radioenlace Digital 
Parámetro enlace STL 
Azimut antena Estudio Sony TV 255,72° 
Angulo de elevación antena Estudio  0.2777° 
Azimut antena sector Cerropón 75.7° 





Peor Fresnel 4.4F1 
Mínimo Despeje  1.2km 
Campo Electromagnético 74.4dBuV/m 
Perdidas de Espacio Libre 119.9dB 
Perdidas de Obstrucción -1.0dB 
Perdidas  por Urbanismo 0.0dB 
Perdidas  de propagación 125.5dB 
Fuente: (Mobile, 2018) 
 
4.7.2. SISTEMA DE BROADCAST DE TV DIGITAL. 
 
4.7.2.1.  DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE BROADCAST DE TV 
DIGITAL. 
Una vez obtenida la señal del estudio SONY TV  por medio del enlace STL, esta entra a la 
etapa de transmisión por Broadcast desde Cerropón. Todo inicia a partir de la señal 
modulada en OFDM, entra al amplificador para luego ser distribuida por el sistema 
Radiante y lograr una cobertura deseada. 
El sistema Radiante debe tener un patrón de radiación resultante relacionado con la 
geografía de la zona a cubrir. Para este caso  el transmisor estará ubicado cerca de la 
ciudad, por ende se tendrá que generar un lóbulo principal en forma de cardioide dirigido 
hacia las localidades que se desee cubrir. Todo esto se podrá lograr combinando varios 
elementos radiantes mediante un sistema de distribución de potencia determinado. 
Para este proyecto se transmitirá la señal digital en el canal 33 de la banda UHF. Este canal 
presenta un ancho de banda de 6MHz que está entre los 584MHz -590MHz en el espectro 
radioeléctrico. Por el tipo de modulación, la energía es repartida de manera equitativa por 
todo el rango de frecuencias asignado lo que facilita transmitir dos servicios: HD y 
ONESEG. 
En la planta transmisora  con el objetivo de brindar una óptima cobertura a los usuarios de 
interés en su respectiva zona geográfica, se utilizara un transmisor de televisión digital  
para la banda UHF de marca OMB con modelo MOT 1000, de 250wrms de potencia. Para 




TV analógica que esta entre 835kw,  asimismo se considera la relación de la potencia en un 
Transmisor ISDB T equivalente al  30%  aproximadamente de la potencia en un transmisor 
Analógico. 
 
4.7.2.1.1. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA RADIANTE 
El sistema radiante consiste  a partir de la salida del Filtro de máscara crítica  a la 
combinación de varios elementos unitarios de radiación. El sistema radiante para este 
Proyecto está compuesto por  04 antenas tipo panel UHF  y 03 divisores de potencia de 02 
vías.  Las características principales de la antenas tipo panel   son expuestas en el siguiente 
tabla Nº16. 
Se utilizará paneles de polarización horizontal, estas antenas cumplen con las funciones 
necesarias para trabajar en sistemas Radiantes de TV  Digital. A cada una de las antenas se 
le suministrará un porcentaje de la potencia emitida por el transmisor mediante los 




Tabla Nº24: Especificaciones técnicas de antena  UHF tipo panel 
Especificaciones técnicas 
Tipo de Antena Panel de 4 dipolos 
Rango de Frecuencia 470-890 MHz 
Impedancia 50 Ohms 
Polarización Horizontal 
Ganancia de Potencia 11.5 dB 
Potencia Nominal 1500w 
FUENTE: (CORPORATION, 2018) 
 




Para lograr  obtener una cobertura deseada, se diseña un sistema Radiante mediante 
antenas UHF que generen un cardioide  que tenga el lóbulo principal dirigido, hacia el 
sector de interés. Por eso, se deberá diseñar un sistema de distribución que presente los 
desfasajes y las distribuciones de potencia necesarias para generarlo. 
Se propone en este proyecto un arreglo 04 antenas tipo Panel ubicadas 1 por cada cara (01 
bahía), obteniendo así una ganancia total de 5.4dB. Este valor resulta a partir de la 
siguiente Ecuación 07: 
Donde: 
Gt (dB): Ganancia total del arreglo de antenas 
G (dB): Ganancia total de 01 antena Panel 
Nc: Numero de antenas en una cara 
Nt: Número total de antenas 




𝐺𝑡(𝑑𝐵) = 11.5 + 10log (0.25) 
𝐺𝑡(𝑑𝐵) =5.4dB 
Mediante la  página oficial de la empresa Kathrein  con su  herramienta  selector y 
configurador de antenas, permitió  elegir el tipo y modelo de Antena  con las condiciones y 
características apropiadas al Proyecto. Adicionalmente  el software   nos da a conocer los 
patrones de Radiación, hoja de datos y otra información importante.  






Una vez elegido la antena tipo panel con las características necesarias, se realiza la 
configuración indicando el nombre del proyecto (sistema Radiante), la frecuencia central  
587MHz y la elección  de 4  antenas panel  para  lograr obtener una expansión del patrón 
de Radiación. 
Figura Nº79: Configuración del sistema Radiante de Antenas UHF 
 
FUENTE: (KATHREIN) 
En la Figura Nº80, Antes de obtener el patrón de Radiación resultante, se realiza la 
configuración de los ángulos de azimut para la ubicación de los paneles en la 
infraestructura metálica. Como consecuencia de elegir 1 bahía  de 4 Antenas panel se 
obtiene una ganancia resultante de 5.4 dB. 






En la Figura Nº81, como primer resultado de la configuración para el sistema Radiante, 
se obtiene el patrón de Radiación Resultante  en Azimutal y de elevación.  
 




Como segundo resultado se identifica  en la Figura Nº82 la posición de las antenas 
panel en coordenadas polares para su real ubicación en la infraestructura de 
telecomunicaciones. 
 







4.7.2.2. CÁLCULOS DE  TRANSMISIÓN DE  LA SEÑAL DIGITAL. 
 
4.7.2.2.1. CÁLCULOS DE LA POTENCIA EFECTIVA RADIADA (PER) 
De acuerdo a lo expuesto anteriormente en la sección 3.3.1  dentro de los datos técnicos de 
operación establecidos por el MTC, la estación tiene la autorización de emitir señal a una 
potencia Efectiva Radiada (PER) de 1KW en la Norma  NTSC  como estándar de 
televisión analógico. Actualmente según se pudo investigar  la potencia de señal RF que 
sale del amplificador hacia el sistema Radiante  es de 835w. 
Mediante la adopción  de la noma ISDB –T de televisión Digital en la ciudad de Chiclayo, 
los canales locales  que deseen migran deben considerar una potencia máxima Efectiva 
Radiada (PER) de 20KW. Para este proyecto  se propuso un  transmisor  digital a una 
potencia Nominal de 250w, gracias a este valor  como referencia se puede calcular  la  
potencia efectiva que debe irradiar la  televisora Sony TV, en consideración que aun la 
empresa no cuenta con el valor de Potencia PER  autorizada por el MTC para la emisión de 
la señal ISDB-T. 
Para el cálculo de la PER,  se emplea la siguiente ecuación. 





𝑷𝒕:  Sea la potencia nominal del transmisor, que es de 250w (54dBm) 
𝑮𝒕(𝒅𝑩): Sea la ganancia resultante de arreglo de 04 antenas Panel, que es  5.4dB 
𝑷𝒅(𝒅𝑩): Sea la perdida correspondiente a la  línea de transmisión y  conectores. 
Para conocer cuál es la perdida en la guía de Onda debemos de recurrir al cuadro Nº14 y 
verificar el tipo de cable Heliax 7/8,   con  0.07 dB de perdida por metro y 0.15dB por 
conector tipo N.  
Para este Proyecto se considera una línea de transmisión de 35m de Cable Heliax que  
representa una pérdida de 2.4dB. Asimismo  se considera  16 conectores Tipo N 
distribuidos a partir de la salida del transmisor ISDB-T, entrada y salida del filtro de 
mascara critica, entrada y salida de los tres divisores de potencia,  y entrada a cuatro 
antenas panel; obteniendo una  pérdida  de 1.6 dB.  
Realizando una suma de pérdidas por cable y conectores en el Sistema Radiante se obtiene 
un total de 4 dB de perdida de potencia.  
Una vez obtenido todos los valores correspondientes en la ecuación P.E.R, se puede 
remplazar Así: 
𝑃. 𝐸. 𝑅 = 54𝑑𝐵𝑚 + 5.46𝑑𝐵 − 4𝑑𝐵 
𝑃. 𝐸. 𝑅 = 55.46𝑑𝐵𝑚 
𝑷. 𝑬. 𝑹 = 𝟑𝟓𝟐𝒘 
4.7.2.2.2. CÁLCULOS DE PROPAGACIÓN  
Para los cálculos de área de cobertura se debe considerar los niveles óptimos de Recepción 
de una señal Digital en el estándar ISDB-T.                                                                        
Según la norma indica que el nivel de intensidad de campo a proteger es de  
51  𝑑𝐵𝑢𝑉/𝑚, es decir, que para que la señal pueda ser recibida adecuadamente y este 
protegida contra posibles interferencias este debe ser el valor de intensidad en el área de 
cobertura. 
Según las características de los equipos receptores  que trabajan en el estándar, detalla 
como el Valor  mínimo de -77.4 dBm  para que los receptores puedan recuperar la señal de 




Para realizar los cálculos de Propagación  se considera el modelo de  Okamura. Este es un 
modelo utilizado para la predicción de la perdida de propagación en áreas Urbanas, 
expresado en L (dB).  Véase en la Ecuación Nº09. 
El modelo es aplicable en un rango de frecuencias de 150 a 1 920 MHz, para alturas de las 
antenas transmisoras entre 30 y 1 000 m. Las distancias pueden variar de 1 a 100 km y la 
altura de la antena del móvil debe estar entre 3 y 10 m. 
            Ecuación Nº09:  𝑳(𝒅𝑩) = 𝑳𝒑 + 𝑨𝒎(𝒇, 𝒅) − 𝐆(𝑯𝒕) − 𝑮(𝑯𝒓) − 𝑮𝒂𝒓𝒆𝒂 
Donde: 
Lp: Perdidas en el Espacio Libre, según la ecuación Nº10 
Ecuación Nº10:               𝑳𝒑 = 𝟑𝟐. 𝟒𝟒 + 𝟐𝟎𝑳𝒐𝒈(𝑫) + 𝟐𝟎𝑳𝒐𝒈(𝑭) 
F: Frecuencia de portadora (MHz) 
D: Distancia entre el transmisor  y Receptor (Km) 
G(Ht): Ganancia de la antena de transmisión con altura Ht, según la ecuación Nº11. 
             Ecuación Nº11:     𝑮(𝑯𝒕) = 𝟐𝟎𝑳𝒐𝒈 (
𝑯𝒕
𝟐𝟎𝟎
)  ; 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝟑𝟎𝒎 < 𝑯𝒕 < 𝟏𝟎𝟎𝟎𝒎 
Ht: Altura de la antena de Transmisión. 
G(Hr): Ganancia de la antena de recepción con atura Hr, según la ecuación Nº12 y la 
Ecuación Nº13. 
                   Ecuación Nº12:      𝑮(𝑯𝒓) = 𝟏𝟎𝑳𝒐𝒈 (
𝑯𝒓
𝟑
)  ; 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝑯𝒓 < 𝟑𝒎 
                   Ecuación Nº13:       𝑮(𝑯𝒓) = 𝟐𝟎𝑳𝒐𝒈 (
𝑯𝒓
𝟑
)  ; 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝟑𝒎 <  𝑯𝒓 < 𝟏𝟎𝒎 
Hr: Altura de la antena de recepción. 
𝑨𝒎(𝒇, 𝒅): Atenuación relativa promedio (curvas), según la Figura Nº83 curvas del modelo 
okumura se calcula la  atenuación media. 





FUENTE: (Modelo Okumura) 
𝑮𝒂𝒓𝒆𝒂: Ganancia del entorno, según la Figura Nº84 se determina el factor de corrección 
dependiente del entorno para el modelo de Okumura 
Figura Nº84: Curvas de ganancia del entorno  
 
FUENTE: (Modelo Okumura) 
Para  determinar la  cobertura de este sistema ISDB-T, se debe tomar como referencia  el 
valor del nivel de señal de Recepción  en cada punto que se desee cubrir con la señal,  se 
considera la siguiente Ecuación Nº14.  Este Resultado  debe ser mayor  al valor  mínimo de 
-77.4 dBm  para que los receptores puedan recuperar la señal de televisión en ISDB –T. 




Para el análisis de cobertura, en este proyecto  se considera una muestra de 3 enlaces a 
partir del transmisor ISDB-T  hacia receptores móviles dispersados en diferentes 
localidades de Región de Lambayeque. Se considera 02  localidades dentro de  su 
cobertura actual en transmisión analógica y 01 localidad sin cobertura, según el plan de 
Canalización  asignado por el MTC. 
A) Nivel señal en Potencia  Recibida de señal ISDB-T  en la Localidad de  Jayanca 
 








FUENTE: (propia E. , 2018) 
 
En primer lugar se calcula  las perdidas en Espacio Libre (Lp). 
𝐿𝑝 = 32.44 + 20𝐿𝑜𝑔(40) + 20𝐿𝑜𝑔(587) 
𝐿𝑝 = 32.44 + 32.04 + 55.3 
𝐿𝑝 = 119.7𝑑𝐵 
Se calcula la Ganancia de la antena de transmisión. 
𝐺(𝐻𝑡) = 20𝐿𝑜𝑔 (
30
200
)   
𝐺(𝐻𝑡) = −16.5𝑑𝐵 
Se calcula la Ganancia de la antena de Recepción. 
𝐺(𝐻𝑟) = 20𝐿𝑜𝑔 (
10
3
)   
𝐺(𝐻𝑡) = 10.45𝑑𝐵 
Datos 
Frecuencia (Fc) 587MHz 
Distancia (D) 40Km 
Altura de TX (Ht) 30m 
Altura de Rx (Hr) 10m 





Luego se calcula la  Perdida de Propagación 
𝐿(𝑑𝐵) = 119.7𝑑𝐵 + 35𝑑𝐵 + 16.5𝑑𝐵 − 10.45𝑑𝐵 − 28𝑑𝐵 
𝐿 = 132.7𝑑𝐵 
Calculo del nivel de señal ISDB –T  en la localidad de Jayanca. 
Pr(𝑑𝐵𝑚) = 55.46𝑑𝐵𝑚 − 132.7𝑑𝐵 
𝐏𝐫(𝒅𝑩𝒎) = −𝟕𝟕. 𝟐𝟒𝒅𝑩𝒎 ;     𝑺𝒆ñ𝒂𝒍 𝒄𝒐𝒏 𝒄𝒐𝒃𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒂 
 
B) Nivel señal en Potencia  Recibida de señal ISDB-T  en la Localidad de  Tumán 
 
Tabla Nº 26: Datos Técnicos-Cobertura Tumán 
Datos 
Frecuencia (Fc) 587MHz 
Distancia (D) 14Km 
Altura de TX (Ht) 30m 
Altura de Rx (Hr) 10m 
𝐴𝑚(𝑓, 𝑑): Atenuación Media 25dB 
Garea 28dB 
FUENTE: (propia E. , 2018) 
En primer lugar se calcula  las perdidas en Espacio Libre (Lp). 
𝐿𝑝 = 32.44 + 20𝐿𝑜𝑔(14) + 20𝐿𝑜𝑔(587) 
𝐿𝑝 = 32.44 + 22.9 + 55.3 
𝐿𝑝 = 110.6𝑑𝐵 
Se calcula la Ganancia de la antena de transmisión. 
𝐺(𝐻𝑡) = 20𝐿𝑜𝑔 (
30
200
)   
𝐺(𝐻𝑡) = −16.5𝑑𝐵 
Se calcula la Ganancia de la antena de Recepción. 
𝐺(𝐻𝑟) = 20𝐿𝑜𝑔 (
10
3




𝐺(𝐻𝑡) = 10.45𝑑𝐵 
Luego se calcula la  Perdida de Propagación 
𝐿(𝑑𝐵) = 110.6𝑑𝐵 + 25𝑑𝐵 + 16.5𝑑𝐵 − 10.45𝑑𝐵 − 28𝑑𝐵 
𝐿 = 115.9𝑑𝐵 
Calculo del nivel de señal ISDB –T  en la localidad de Tumán. 
Pr(𝑑𝐵𝑚) = 55.46𝑑𝐵𝑚 − 113.6𝑑𝐵 
𝐏𝐫(𝒅𝑩𝒎) = −𝟓𝟖. 𝟏𝟒𝒅𝑩𝒎   ; 𝒔𝒆ñ𝒂𝒍 𝒄𝒐𝒏 𝒄𝒐𝒃𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒂 
C) Nivel señal en Potencia  Recibida de señal ISDB-T  en la Localidad de  Olmos 
Tabla Nº 27: Datos Técnicos-Cobertura Olmos 
Datos 
Frecuencia (Fc) 587MHz 
Distancia (D) 88.8Km 
Altura de TX (Ht) 30m 
Altura de Rx (Hr) 10m 
𝐴𝑚(𝑓, 𝑑): Atenuación Media 55dB 
Garea 28dB 
FUENTE: (propia E. , 2018) 
En primer lugar se calcula  las perdidas en Espacio Libre (Lp). 
𝐿𝑝 = 32.44 + 20𝐿𝑜𝑔(88.8) + 20𝐿𝑜𝑔(587) 
𝐿𝑝 = 32.44 + 38.9 + 55.3 
𝐿𝑝 = 126.8𝑑𝐵  
Se calcula la Ganancia de la antena de transmisión. 
𝐺(𝐻𝑡) = 20𝐿𝑜𝑔 (
30
200
)   
𝐺(𝐻𝑡) = −16.5𝑑𝐵 




𝐺(𝐻𝑟) = 20𝐿𝑜𝑔 (
10
3
)   
𝐺(𝐻𝑡) = 10.45𝑑𝐵 
Luego se calcula la  Perdida de Propagación 
𝐿(𝑑𝐵) = 126.8𝑑𝐵 + 55𝑑𝐵 + 16.5𝑑𝐵 − 10.45𝑑𝐵 − 28𝑑𝐵 
𝐿 = 159.85𝑑𝐵 
Calculo del nivel de señal ISDB –T  en la localidad de Olmos 
Pr(𝑑𝐵𝑚) = 55.46𝑑𝐵𝑚 − 159.85𝑑𝐵 
𝐏𝐫(𝒅𝑩𝒎) = −𝟏𝟎𝟒. 𝟑𝟗𝒅𝑩𝒎  ; 𝒔𝒆ñ𝒂𝒍 𝐬𝐢𝐧 𝑪𝒐𝒃𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒂 
 
4.7.2.3. SIMULACIÓN DE COBERTURA DE LA SEÑAL ISDB -T 
En esta sección, se realiza el cálculo  de área de cobertura mediante el software Xirio 
Online, el cual será el simulador de nuestro sistema de transmisión para el comportamiento 
de la señal de emisión hacia los receptores de TV con  sintonizador ISDB-T fijo o móvil. 
4.7.2.3.1. ELECCIÓN DE SISTEMA  DE TRASMISIÓN 
El software Xirio online permite elegir el tipo de estudio, para este proyecto se necesita 
realizar un estudio de cobertura, en la categoría de Radiodifusión Audiovisual,  en el 
servicio del estándar Japonés ISDB-T. 
Figura Nº85: Elección de sistema  de trasmisión 
 




4.7.2.3.2. CONFIGURACIÓN DE LOS PARÁMETROS DEL 
TRANSMISOR 
La Figura Nº86  muestra la opción de configuración de los parámetros  del transmisor 
propuesto para este Proyecto, se le  asignado un Nombre al Transmisor “TX SONYTV”, 
con  ubicación del equipo en coordenadas geográficas. 
Además, se configura la altura sobre el suelo de 30mts estimada, donde estaría ubicado el 
sistema Radiante, se realiza la configuración de la frecuencia de transmisión de 587MHz 
que es la frecuencia central del rango de frecuencias  del Canal 33, y  la asignación del 
valor de Potencia  del Transmisor de 250w. 
Figura Nº86: Configuración de los parámetros del Transmisor 
 
FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
 
4.7.2.3.3.  CONFIGURACIÓN DE LAS PROPIEDADES DEL 
DIAGRAMA DE RADIACIÓN 
Se ha seleccionado un sistema Radiantes  con arreglo de 4 antenas tipo Panel, todas ellas 




parámetros de antenas, mediante el tipo de diagrama Copolar, la polarización  Horizontal 
de las antenas, la Ganancia Resultante de 7.54dBi (5.4dBd) del conjunto de antenas, la 
frecuencia de trabajo de 584-590MHz (canal 33). 
Figura Nº87: Configuración de las propiedades del Diagrama de Radiación 
 
FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
 
Se configura el diagrama horizontal del conjunto de Antenas, en la asignación  de los 
valores de Azimut y atenuaciones de su obtención de la tabla de datos calculados por la  
herramienta de configuración de antenas Katherine. En la Figura Nº88 se muestra el 
Diagrama Horizontal  que detalla  la data y el resultado del patrón de Radiación del arreglo 
de 4 antenas Panel. 
Figura Nº88: patrón de Radiación del arreglo de 4 antenas Panel 
 
FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
 





El ABNT NBR 15604 es el documento en el cual describe los  parámetros para los 
receptores o sintonizadores integrados que trabajen con el estándar ISDB-T. En la figura 
Nº89 se detalla cómo se determina el nivel mínimo de la señal para que los receptores 
puedan recuperar la señal de televisión en ISDB –T. Según los parámetros como el ancho 
de banda de 6MHz y las especificaciones recomendadas, se obtiene un valor mínimo de -
77.4dBm.  
Figura Nº89: Parámetros para Receptores ISDB.T 
 
FUENTE: (Pisciotta, 2010) 
 
Una vez  elegido los parámetros de recepción, estos serán considerados para su 
configuración  en  Xirio-online, indicando el nombre de Antena Receptora, polarización 
Horizontal. Se estima la Recepción  a una altura de 10m y el nivel mínimo de recepción 
(umbral de recepción) de -77.4dBm.  





FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
 
4.7.2.3.5. CONFIGURACIÓN DE PARÁMETROS DE CÁLCULOS. 
Se realiza la elección de un método de propagación, el cual es UIT-R P.526-11 que es 
válido para frecuencias mayores de 30 MHz. Este método es empleado en todos los 
servicios radioeléctricos  en entornos rurales y mixtos. 
Figura Nº91: Configuración de parámetros de Cálculos. 
 
FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
 
4.7.2.3.6. RESULTADO DEL ÁREA DE COBERTURA 
Para la evaluación del nivel de Recepción de señal producida por la estación televisiva 




efectiva, el punto medio de radiación del arreglo de antenas, las características de radiación 
y parámetros de Recepción. 
Los resultados se obtienen a partir de cálculos  de propagación de mayor exactitud según el 
modelo estimado por el simulador, el cual permite obtención de un valor de nivel de señal 
a distancias que se extienden radialmente desde el punto de transmisión. 
Según los cálculos se obtiene un mapa de cobertura (Figura Nº92), en el cual el rango de 
nivel de señal se halla especificado en valores dBm y representado por Zonas inmersas a 










FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
 
El Área de cobertura se encuentra determinada por los contornos de valores de nivel de 
señal, los cuales deben superar el mínimo valor de -77.4dBm.  La siguiente tabla Nº20 
muestra los diferentes distritos  de la Región Lambayeque en Cobertura de la señal Digital, 
indicando el valor  nivel señal de Recepción.  
Este resultado permite analizar que la señal ISDB–T del CANAL SONY TV  permite 









Distrito Nivel de Señal 
CHICLAYO -34.12dBm 
ETEN -58.97dBm 
ETEN PUERTO -60.56dBm 
JOSE LEONARDO ORTIZ -48.16dBm 








SANTA ROSA -54.15dBm 
TUMAN -58.01dBm 
FERREÑAFE -55.9dBm 











SAN JOSE -61.41dBm 
TUCUME -63.96dBm 
FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
A continuación se realiza una muestra  del resultado,  indicando en el mapa de cobertura el 
nivel de señal de recepción de tres localidades elegidas al azar, considerando estas también 
en el cálculo matemático de cobertura. De acuerdo al análisis se obtiene 02 localidades en 
cobertura y 01 localidad  sin cobertura.  




El distrito de Jayanca se encuentra ubicado a 40 Km del punto de transmisión Televisivo, 
según la simulación de cobertura se llegó a concluir que esta localidad Si pertenece a la 
zona de cobertura obteniendo un valor de nivel de señal de  -77.26dBm. Véase en la Figura 
Nº93 
Figura Nº93: Cobertura en la localidad de Jayanca 
 
FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
 
B) Nivel de señal de Recepción en la localidad de Tumán 
El distrito de Tumán se encuentra ubicado a 14 Km del punto de transmisión Televisivo, 
según la simulación de cobertura se llegó a concluir que esta localidad Si pertenece a la 







Figura Nº94: Cobertura en la localidad de Tumán  
 
FUENTE: (XirioOnline, 2018) 
C) Nivel de señal de Recepción en la localidad de Olmos 
El distrito de Olmos se encuentra ubicado a 88.8 Km del punto de transmisión Televisivo, 
según la simulación de cobertura se llegó a concluir que esta localidad No pertenece a la 
zona de cobertura obteniendo un valor de nivel de señal de  -103.89dBm. Véase en la 
Figura Nº95. 
                               Figura Nº95: Sin Cobertura en la localidad de Olmos 
 




4.8. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
Al realizar el estudio técnico de Diseño, nos permitió obtener un favorable  resultado de 
Radioenlace,  gracias al Simulador Radio Mobile que pudo configurar  los parámetros de 
Enlace y determinar la Ubicación exacta de sus antenas microondas para el transporte de la 
señal Digital  sin necesidad de perder la información proveniente del Estudio Sony Tv 
hacia la Estación Broadcast Ubicada en el sector Cerropón. 
Con respecto a los Resultados de Cobertura, se realizaron  cálculos Matemáticos a través 
del Modelo  Okamura el cual nos brindó valores óptimos en los resultados de nivel de 
señal  de Recepción, en consideración a tres localidades como muestra. 
Realizando  la simulación se puede ver que los datos obtenidos confirman un buen Enlace 
de Cobertura de señal ISDB-T  con relación a los tres puntos receptores de muestra. Esto 
quiere decir que al ser implementado de acuerdo a los datos obtenidos en la simulación, 
nos brindara una fiabilidad con respecto a un buen funcionamiento en el enlace de 
transmisión en señal digital muy a pesar que los receptores cuenten con diferentes 
distancias y a que se encuentran en diferentes distritos. Por lo tanto los equipos  propuestos 
a utilizar nos garantizan un buen funcionamiento del Sistema de TV Digital. 
En la siguiente Tabla Nº21 nos muestra la comparación de los resultados de valores del 
nivel de señal de recepción realizado en los  cálculos  matemáticos y  en la simulación  por 
software. Se concluye  que los resultados obtenidos de la muestra de  tres localidades  en  
las dos opciones de métodos  de  cálculo de cobertura llegan a  ser semejantes, de tal 
manera  se  determina el correcto diseño de transmisión de la  señal de televisión digital. 
Tabla Nº29: Comparación de resultados 
FUNTE: (propia E. , 2018) 
4.9. ANÁLISIS DEL COSTO DE MIGRACIÓN 
En esta sección se hace una evaluación de los gastos en los que tendrá que incurrir la 
empresa Radiodifusora Sony de TV para implementar el sistema de transmisión  de 
LOCALIDAD NIVEL DE SEÑAL 
(CALCULO 
MATEMATICO) 




JAYANCA -77.24dBm -77.26dBm COBERTURA 
TUMAN -58.14dBm -58.01dBm COBERTURA 




Televisión digital terrestre en la norma ISDB –T,  en donde se analizará la rentabilidad de 
este proyecto. 
Para la inversión del sistema digital se tiene en cuenta el precio de los equipos con sus 
respectivos  accesorios involucrados en el diseño propuesto anteriormente. También se 
incluirá los gastos para los  servicios de instalación. 
4.9.1. COSTO DE EQUIPAMIENTO  
En primer lugar se empieza con los costos de los equipos especializados en el estándar 
ISDB –T que deben ser necesariamente añadidos a la arquitectura de la empresa de cara al 
inicio de transmisión con tecnología netamente Digital. 
Para el caso del precio de los equipos se tomó como referencia el valor de mercado de los 
elementos principales.  Luego en base de ello se da un estimado del precio necesario en 
equipamiento. A todo esto mencionado se detalla en la tabla Nº22. 
Cabe recordar la existencia de equipos que serán reutilizados para este Sistema Digital los 
cuales ya han sido analizados y seleccionados en la sección 3.3.4, por ende no se 
consideran dentro del presupuesto para la migración. 
Tabla Nº30: Costo de Equipamiento 







Encoder Dual Canal 
Technology-MVE100R 
 
S/ 4 400.00 
 
 S/ 4 400.00 
Multiplexor/Remultiplexor 
UBS-Una 7000 







DIGITAL  STL 
Transmisor y Receptor Enlace 
Vislink- DXL5000 
S/ 8 250.00 S/ 8 250.00 
Antena Parabólica Direccionales  
02 Antenas  




S/ 1 040.00 
Línea de Transmisión  (40m) 
Cable Heliax 1/2  
S/ 18.00  S/ 720.00 
Conectores (4) 
Tipo N 
S/ 18.00 S/ 72.00 








FUNTE: (propia E. , 2018) 
 
4.9.2. COSTOS ADICIONALES 
Por último se estima costos adicionales en  el precio de los servicios de instalación  y 
materiales de instalación así como el estudio de Ingeniera  los cuales serán el buen 
complemento para una excelente implementación. A todo esto mencionado se detalla en la 
tabla Nº23. 
Tabla Nº31: Costos Adicionales  
 costo 
ESTUDIO DE INGENIERIA S/8 800.00 
MATERIALES DE INSTALACION S/ 6 000.00 
SERVICIO DE INSTALACION S/ 25 000.00 
TOTAL S/ 39 800.00 
FUNTE: (propia E. , 2018) 
  
PLANTA INTERNA OMB- MOT 1000 Multicast  
Filtro Mascara Crítica 
CFP057- 500W  





Distribuidores de Potencia  (3) -------------- ----------- 
Antena Panel UHF (4) 
MCOM- ACU1 
-------------- ------------ 
Línea de Transmisión  (35m) 









Infraestructura Metálica Ventada  
10 cuerpos de 3mts (30mts)  
S/10 000.00 S/10 000.00 
Sistema Pararrayo 
 
S/ 600.00 S/600.00 





S/3 200.00 S/3 200.00 




Para la implementación del sistema Digital se considerara un costo total de inversión de 
aproximadamente  S/106 535.00. 
 
CAPÍTULO V                                                   




 Se logró realizar el análisis de la situación actual de la TDT en el Perú, el cual se 
determinó que la tecnología digital se implementará sólo para estaciones 
Radiodifusoras ubicadas en las capitales de provincias, excepto para estaciones 
comunitarias ubicadas en áreas rurales, lugares de preferente interés social y frontera. 
Así mismo se concluye que la ciudad de Chiclayo, se encuentra en proceso de 
transición en la modalidad de transmisión simultánea (analógico y digital), según lo 
establecido por el Plan Maestro de Implementación de la TDT en el Perú. 
 
 De acuerdo al estudio técnico, realizado al sistema de transmisión actual con el que 
cuenta la Estación Radiodifusora Sony TV, se concluye que aproximadamente el 80% 
de los equipos existentes requieren un cambio tecnológico para la Implementación de 
la Televisión Digital Terrestre, en los cuales se priorizan sus características técnicas y 
funcionamiento en base al estándar ISDB –T  adoptado por el Perú. 
 
 El diseño del sistema de transmisión digital propuesto, asegura una buena calidad de 
audio, video y servicios de valor añadidos (datos), en los formatos de HD y ONE-SEG, 
a transmitir por la Radiodifusora Sony TV. 
 
 Mediante los cálculos matemáticos y el  software Radio Mobile, aseguran  el transporte 
de información desde el Estudio hacia la Planta Transmisora. 
 
 Mediante los cálculos matemáticos y el software XIRIO-ONLINE, se obtienen  
resultados factibles y óptimos de cobertura deseada de acuerdo a las localidades que 





 De acuerdo al estudio técnico-económico realizado, la inversión total de equipos y 
costos adicionales para la transmisión de la señal digital en la estación Sony TV es de 
aproximadamente S/106.535.00, el cual es un costo factible para lograr implementar la 




 Se recomienda realizar la integración del sistema EWBS (Sistema de Alerta de 
Emergencia Temprana por Radiodifusión) en nuestro nuevo Diseño de trasmisión de 
señal Digital de  la Estación Sony TV-canal 33, que permitirá anticipar desastres 
naturales de gran magnitud en nuestra Región, toda vez que nuestra localidad de 
Chiclayo sea incluida en el “proyecto para el mejoramiento del equipamiento para la 
gestión del riesgo de desastres en la República del Perú”, autorizado por el Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones. 
 
 En este proyecto de tesis se ha considerado brindar los servicios de 01 canal en HD y 
01 canal ONE-SEG para la estación televisiva Sony TV, por lo que se recomienda 
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ANEXO 07.  ANTENA PANEL UHF 
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